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Le  nombre  d'Elèves  admis  à  l'Ecole  Polytechnique , 
depuis  sa  création  (année  1795)»  est  de  2817.  Ils  ont  été 
choisis  parmi  les  candidats  qui -se  sont  présentés  aux 
concours  d'admission  ;  le  nombre  de  ces  candidats  s'élève 
à  6555. 

L'Ecole  Polytechnique  a  fourni  aux  Services  publics 
1459  Officiers  militaires  et  409 Officiers  civils; a  l'Ad- 
ministration publique ,  des  Magistrats  (i)  revêtus  d'em- 
plois Htoimportans  ;  a  llnstitut ,  plusieurs  Savans  (2) 
très*distingués.  Un  de  ces  derniers ,  M.  Malus  ,  enlevé 
par  une  mort  prématurée,  a  laissé  un  nom  qui  sera 
toujours  cité  avec  éloge  dans  l'histoire  des  sciences. 

Un  grsmd  nombre  d'autres  Elèves  suivent  avec  le  pluf 
grand  succès  la  carrière  de  l'Instruction  ^  des  Arts  i 
et  des  Manufactures* 


(i)  M.  De  Chabrol ,  Préfet  de  h  Seine. 

(3)  MM.Biol,  Gaj-Lussac,  Arago ,  Poisson. 


II. 


Etat  des  personnes  qui  composent  le  corps  enseignant 
de  V Ecole  Polytechnique  au  i^^.  janvier  i8i3. 


Analyse. 

MM.  Labey  y  Ampère  ,  Poinsot. 

Analyse  appliquée  à  la  mécanique, 

MM.  Prony ,  Poisson. 

Géométrie  descriptive  ;  analyse  applù/uée  à  la  géoméirie. 

MM.  Monge  ^  Hachette ,  Arago. 

A rù  militaire  y  Topographie, 

Professeur  y  M.  Duhays. —  Chef  de  topographie  y  M.  Clerc. 

Architecture. 
M.  Durand. 

Physique. 

Professeur  y  M.  Hassenfratz.  •—  Répétiteur  y  M.  Petit. 

Chimie, 

Professeurs  y  MM.  Guy  ton-Morvëau ,  Gay-Lussac^  Thënard. 
Mépéfiteurs  y  MM,.  CoUin,  Cluzel. 

Dessin  de  la  figure. 

Professeury  M.  Vincent.^  Maîtres  de  dessin  y  MM.  Mérimée^ 
Lemire  (J.) ,  Lemire  (A). 

Tiittèrature. 

*   Professeur ,  M.  Andrieux.  —  Bibliothécaire ,  M.  Barruel. 


Répétiteurs  pour  les  sciences  mathéinatiques. 

MM.  Reynaud ,  Binet  (P.- A.)  ,  Binel  (J.-P.-M.). 
Adjoints  y  MM.  Lefébure-de-Fourcy ,  Demarleau ,  De  Staiu- 
ville ,  Pommiés. 

Dessinateurs  pour  la  géométrie  descriptive  y  et  ses  applications. 

MM.  Girard ,  Gauche  y  Delaunay. 


CORRESPONDANCE 


SUR 


L'ÉCOLE  IMPÉRIALE  POLYTECHNIQUE, 

Rédigée  par  M.  Hachette. 


^^»^^^^^<%'^^/»»%»»^o»%^«%^/%>%*w«%^<%i%i^»v%'^<%/»«»«^»^%/%  «^*«*<^>%  m/^j€^/^ 


N°.  I"  Janvier  1^0^.  (2®.  volume.) 


GÉOMÉTRIE. 

Sur  la  Pyramide  triangulairet 
Far  Mi  Monob. 

-  THÉORÈME    I. 

tie  centre  dé  gravité  d'une  pyramide  triangulaire  est  aH  fnilieiê 
de  la  droite  qui  joint  les  milieux  de  deux  arêtes  opposées 
quelconques  (l). 

PREMIERE   DÉMONSfRATIOKi 

Concevons  la  solidité  de  là  pyramide  divisée  en  une  infinité 
de  filets  prismatiques  dont  les  bases  soient  infiniment  petites 
daBs  leurs  deux  dimensions^  et  dont  la  longueur  finie  soit  pa- 
rallèle à  une  arête  quelconque  de  la  pyramide;  *tons  ces  filets 
feront  terminés  par  les  deux  laces  de  la  pyramide  qui  se  coupent 
dans  l'arête  opposée.  Cela  posé ,  si  par  l'arête  opposée ,  et  par 
le  milieu  de  la  première,  ou  mène  un  plan>  ce  plan  coupera  tous' 
les  filets  en  deux  parties  égales  ^  comme  il  coupe  en  deux  parties 

- 

(i)  Voyez  la  cléfioition  des  arêtes  opposées  «  i*'.  vol,  ^  pag,  44®» 
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égales  Parête  qui  leur  est  parallèle  ;  il  passera  donc  par  le  centre 
de  gravité  de  chacun  d*eux  «  et  par  conséquent  par  le  centre  de 
gravité  de  leur  système,  qui  est  la  pyramide  elle-^méme. 

Par  la  même  raison  ,  si  par  la  première  arête  et  par  le  milieu 
de  son  opposée,  ou  mène  un  second  plan ,  ce  plau  passera  aussi 
par  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  ;  donc  le  centre  ie  gra- 
vité sera  dans  l'intersection  des  deux  plans;  mais  chacun  de  ces 
plans  passe  par  les  milieux  des  deux  arêtes  opposées ,  donc  leu^ 
intersection  passe  par  ces  deux  points;  donc  la  droite  menée  par 
les  milieux  de  deux  arêtes  opposées  contient  Iq  centre  de  gravité 
de  la  pyramide  ,  qui  se  trouve  par  conséquent  à  Tintersectioa 
commune  des  trois  droites  menées  par  les  milieux  des  arêtes 
opposées. 

Or ,  on  sait  que  les  trois  droites  menées  par  les  milieux  des 
arêtes  opposées-,  sont  les  axes  du  paralléltpipède circonscrit,  et 
se  coupent  réciproquement  dans  leurs  milieux.  Donc  le  centre 
de  gravité  de  la  pyramide  est  au  milieu  de  la  droite  qui  joint  les 
milieux  des  deux  arêtes  opposées  quelconques.  C-  Ç.  F.  D. 

Dans  cette  démonstration  ,  nous  avons  considéré  les  trois 
droites  qui  joignent  les  milieux  de?  arêtes  opposées;  dans  la  sui* 
vante  nous  ne  considérerons  qti'une  seule  d'eutr'elles. 

SECONDE  pÉMONSTRATiON. 

'  Après  avoir  fait  passer  par  une  quelconque  des  arêtes  de  la 
pyramide  un  plan  parallèle  à  l'arête  opposée ,  concevons  que  ce 
plan  se  meuve  parallèlement  à  lui-même  jusqu'à  ce  qu'il  vienne 
passer  par  l'arête  opposée;  ce  plan ,  dans  chacune  de  s  ;s  positions 
successives,  coupera  la  pyramide  suivant  un  parallélogramme  , 
c^r  il  coupera  les  deux  faces  contigues  à  la  première  arête  en 
deux  droites  qui  seront  parallèles  à  cette  arête,  et  par  cûnsé(juent 
parallèles  entr'elles,  et  il  coupera  les  deux  autres  faces  c[ui  sont 
contigues  à  l'arête  opposée  en  deux  autres  droites  qui  seront 
parallèles  à  cette  seconde  arête,  et  par  conséquent  parallèles 
entr'elles.  De  plus,  tou5  les  parallélogrammes  obtenus  de  cette 
manière  auront  leurs  côtés  homologues  parallèles  entr'eux ,  et 
leurs  angles  correspondans  égaux;  mais  ils  ne  seront  pas  sem- 
blables ,  parce  que  le  rapport  de  leurs  côtés  coutigus  ne  sera  pas 
le  même  ;  c'est  l'un  de  ces  côtés  qui  devient  nul  quand  le  plan 
passe  par  une  des  arêtes ,  et  c'est  l'autre  qui  s'évanouit  quand  le 
plan  passe  par  l'arête  opposée. 

Cela  posé  ,  concevons  que  le  plan  dans  son  mouvement  ait 
divisé  la  solidité  de  la  p)ramide  en  une  infinité  de  tranches  pa- 
ra Uélogrammiques  d'égale  épaisseur,  puis  menons  un  plan  par 
l'une  des  deux  arêtes  et  par  le  milieu  de  son  opposée  ;  ce  plan 
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divisera  chaque  tranche  en  deux  parties  égales ,  parce  qu*il  pas^ 
sera  par  les  milieux  des  côtés  de  cette  tranche ,  parallèlesà  l'arête 
opposée  ;  il  passera  donc  par  le  centre  de  gravité  de  chacune 
de^  tranches.  Par  la  même  raison  >  si  par  la  seconde  arête  et  par 
le  milieu  de  la  première  on  mène  un  second  plan  ^  ce  plan  cou- 
pera toutes  les  tranches  ^n  doux  parties  égale;»,  et  passera  par  le 
centre  de  gravité  de  chacune  d'elles;  donc  l'intersection  de  ces 
tleux  plans  passera  par  les  centres  de  ^gravité  de  chacune  des 
tranches.  Mai's  chacun  de  ces  deux  plans  passe  par  les  milieux  des 
deux  arêtes  opposées  :  leur  intersection  passe  donc  par  ses  deux 
points;  donc  la  droite  menée  par  les  milieux  des  deux  arêtes 
opposées  passe  par  le  centre  de  gravité  de  chacune  des  tranches 
parallèles  à  ces  arêtes. 

Actuellement ,  si  paxnai  toutes  les  tranches  ou  en  considère 
deux  quelconques  qui  soient  à  distances  égales  des  deux  arêtes 
opposées^  leurs  solidités  seront  égales  entr'eiles.  En  effet,  ces 
deux  tranches  ayant  même  épaisseur ,  leurs  solidités  seront  en- 
tr'eiles comme  les  aires  des  parallélogrammes  qui  leur  servent 
de  b^ses;  et  les  parallélogrammes  ayant  leurs  angles  correspond 
dans  égaux  ,  leurs  aires  seront  entr'eiles  comme  les  produits  de 
leurs. cotés  contigus  ;  ainsi  les  solidités  des  deux  tranches  seront 
entr'eiles  comme  les  produits  des  côtés  contigus  de  leurs  parallé- 
logrammes. Or ,  ces  deux  produits  sont  égaux  entr'eux  :  car  en 
iionomant  M  y  iV*,  lés  côtés  contigus  du  parallélogramme  de  la 
première  iranche,  et  3/',  iV',  les  côtés  correspondans  de  la  se- 
conde; si  l*on  exprime  par  ^  la  longueur  de  la  droite  qui  joint 
les  milieux  des  arêtes  opposées ,  et  par  a  la  partie  de  cette  droite 
comprise  entre  chacune  de  ses  extrémités  et  celle  des  deux 
tranches  qui  en  est  plus  voisine,  on  aura 

'  3ÎX  M'  \  \  al  A  —  a 

'  N'  :  N  :  :  a  :  A-^a 
on  aura  donc  yfeT:  M^\  :  N'  :  N  ^ 

ce  qui  donne  M  N:=z  M^  iV^. 

Ainsi  deux  traifches  quelconques  prises  à  égales  distances  des 
extrémités  (ou  du  milieu  de  la  droite  qui^oint  les  milieux  des  . 
arêtes  opposées^  sont  égales  eu  solidité  j  donc ,  le  centre  de  gra- 
vité du  système  de  ces  deux  tranches  est  au  milieu  de  la  droite 
qui  passe  par  leurs  centres  de  gravité  particuliers  i  doiic  il  est 
au  milieu  de  la  droite  qui  joint  les  milieux  des  deux  aréies  op- 
posées. Donc  le  centre  de  gravité  du  système  de  top  tes  les  tran- 
ches, c'est-à-dire  le  centra  de  gravité  de  toute  la  pyramide,  est 
au  milieu  de  cette  droite.  C*  Q.  F»,  D. 

Le  théorénae  que  nous  venons  de  démontrer  fournit  la  cons- 
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tructiôn  la  plus  simple  du  centre  de  gravité  de  la  pyraiùide  trian- 
gulaire, et  doit  être  de  quélqu'utiliié  dans  les  opérations  relatives 
aux  déblais  et  remblaist 

C'est  aussi  ce  théorème  qui  conduit  le  plus  directement  à  la 
proposition  suivante  déjà  connue,  la  distance  du  centré  de 
gravité  d'une  pyramide  triangulaire  à^tn  plan  xiuelconifue  «  est 
le  {fuart  de  la  somme  des  distances  dts  sofnm^ets  des  4ptatre 
angles  au  iro^/ne/7/a/»/Kéciproquement,  cette  dernière  proposi- 
tion supposée  connue ,  fournit  une  démonstratioitf  très  -  simple 
du  théorème. 

J'ajouterai  ici  quelques  détails  qui  trouveroient  difficilement 
place  ailleurs.  \ 

Si  par  chacune  des  six  arêtes  d'une  pyramide  triangulaire  quel- 
conque ,  et  par  le  milieu  de  l'arête  opposée ,  on  mène  uii  plan  , 
on  aura  six  plans ,  qui  passeront  par  le  centre  commun  de  gravité 
de  la  p3rramide ,  du  parallélipipède  circonscrit  et  de  la  pyramide 
conjuguée  (i).  Chacun  de  ces  plans  sera  diagonal  par  rapport  au 
parallélipipède  circonscrit,  c'est-à-dire  passera  par  deux  arêtes 
parallèles  opposées  de  ce  pnrailélipipèae«  et  ils  rempliront  la 
même  fotiction  dans  la  pyramide  conjuguée,  c'est-à-dire  que 
chacun  d'eux  passera  par  une  des  arêtes  ^ae  cette  seconde  pyra- 
mide, et  par  le  milieu  de  l'arête  opposée. 

Ces  six  plans  se  couperont  les  uns  les  autres  en  pept  droites. 
Parmi  ces  plans,  les  trois  qui  passeront  par  les  arêtes  contiguës 
au  sommet  d'un  même  angle  de  la  pyramide  ou  de  la  conjuguée , 
se  couperont  dans  une  même  droite.  Ainsi,  la  pyramide  étant 
désignée  par  les  lettres  ^ ,  i?,  C,  Z>,  les  trois  plans  qui  passeront 
par  les  arêtes  AB^  ÀC,  AD, 

se  couperont  dans  une  même  droite  ; 

il  en  sera  de  même  des  plan^  menés  par  les  arêtes  BC,  BD ,  BA , 
de  ceux  menés  par  les  arêtes  CJ?t  CAy  CB  ^ 

et  de  ceux  menés  par  les  arêtes  -  DA^  DB  «  DC 

Chacune  de  ces  quatre  droites  passera  : 

1°.  Par  le  centre  commun  de  gravité  du  parallélipipède  et  des 
deux  pyramides  conjuguées  ; 

a.**.  Par  le  sommet  d'un  des  angles  d'une  des  pyramides  5 

3®.  Par  le  centre  de  gravité  de  la  face  opposée  à  cet  angle  ; 

'4^.  Par  le  sommet  opposé  de  la  pyramide  conjuguée; 

6**.  Par  lecentre  de  gravité  de  la  face  opposée  à  cet  angle,  dans 
la  pyramide  conjuguée  5 

6  .  Par  les  centres  de  gravité  des  deux  faces  du  noyau  qu'elle 
traverse.  En6n,  chacune  d'elles  sera  une  des  diagonales  du  pa'- 
rallélipipède  circonscrit. 

(1)  Voyea  I".  volume,  page  440» 
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Ceux  des sîxplans  qui  seront  menés  par  les  arêtes  opposées  de» 
la  pyramide  se  couperont  deux  à  deux  dans  trois  droites ,  dont 
chacune  passera  : 

1^.  Par  le  ceQtre  commun  de  gravité  du  parallélipipède ,  et  des 
deux  pyramides  inscrites  y 

a"*.  Far  les  centres  de  gravité  de;  deux  faces  parallèles  du  pa- 
rallélipipède ,  et  chacune  d'elles  sera  une  des  trois  diagonales 
de  Toctaèdre ,  <jui  est  le  noyau  commun  aux  deux  pyramides 
conjuguées. 

sua     LA     SOLIDITÉ     DE     LA     PYRAMIDE. 

Theoeehk    I. 

9 

'En  représentant  par  A,  B  ^  C,  les  longueurs  des  trois  arêtes 
d'un  parallélipipède ,  contiguës  au  sommet  d'un  même  angle  , 
et  par  a  yb^c  ^ les  angles  que  forment  entr'elles  ces  trois  arêtes 
considérées  deux  à  deux ,  on  démontre  facilement  que  la  solidité 
du  parallélipipède  est  exprimée  par 

jiBCV^  1  —  cos""  a  —  cos*  ù  -^  cos*  <?  -f-  a  cos  a.  cos  b*  cos  c?. 

IVous  savons d'aiNeurs que  les  trois  arêtes  A^  BjC^Am  para!-, 
lélipipède  sont  respectivement  égales  aux  trois  droites  qui  joi- 
gnent les  milieux  des  arêtes  opposées  de  la  ^pyramide  inscrite  y  - 
et  que  les  trois  angles  que  forment  entr'elles  ces  trois  droites  » 
sont  respectivement  égaux  aux  trois  angles  a  y  byC  y  formés  par 
les  arêtes  du  parallélipipède.  Gela  donne  lieu  à  la  proposition 
suivante  : 

Théorème    II« 

Dans  une  pyramide  triangulaire  ,  sï  ron  représente  par 
A  ,  B  j  C%  les  longueurs  des  trois  droites  jnenées  par  les  milieux 
des  arêtes  opposées  ,  et  pat  a  y  b^  ç  y  les.  angles  ç^e  /arment 
entr'elles  ces  troi^  droites  considérées  deux  à  deux ,  la  solidité 
de  la  pyramide  est  exprimée  par 

j  A  B  Ci^  i  —  cos^a  — cos»^  —  cos*  c  +  acos  a.  çoa  ^.cos  c?. 

où  il  faut  remarquer  que  les  six  quantités  A  y  By  Cy  a  y  byCy  sont 
communes  aux  deux  pyramides  conjuguées. 

.    De  même  ,  en  représentant  par  A\  B\  C^,  les  trois  distance^ 
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des  faces  parallëles  d'un  paralléli|)îpèdp,  et  par  « ,  C*  r,  les  angles 
que  font  entr'elles  les  Irôis  faces  différenles  prises deui:  à  deax; 

cilement  que  la  solidité  du  paraliéliptpède  est 


exprimée  par 

A'  V  C 


t^l  —  COS*  A  —  cos"  f  —  cos'  y  —  2  COS  et ,  COS  b.  cos  y  ; 

ol*,  les  trois  distances  j4\  Jff,  C*,  sont  respectivement  égales  aux 
trois  plus  courtes  distances  des  arêtes  opposées  de  la  pyramide 
insct'ite ,  et  les  angles  que  Forment  entr  elles  les  droites  sur  les- 
quelles se  mesurent  les  plus  courtes  distances,  sont  respective- 
ment égaux  aux  angles  ««  C,  y,  formés  par  les  faces  du  parallé- 
Jipipède;  en  observant  que  ces  trois  droites  qui  ne  se  rencon- 
trent pas,  ne  font  point  entr'el  les  d'angles  proprement  dits  «mais 
qu'il  s'a<^it  ici  des  angles  que  fornaeroient  trois  nouvelles  droites 
meuées  par  un  même  pomt  y  et  respectivement  paifallèles  aux 
trois  premièrej^  j  on  a  doue  eqcore  la  proposition  suivante  : 


TH&OKÊniE     III. 

Dans  luie  pyramide  triaagulaird  ^  si  l'on  représente  par 
A* y  B\  C,  les  loHgneurs  des  trois  plus  courtes  distances  des 
arêtes  opposées ,  et  par  «,  ff,  y,  les  angles  que  Jormeroient  entr» 
elles  trois  droites  menées  par  nn  même  pâint  respectivéfmenù 
parallèles  à  ces  trois  plus  courtes  distances ,  la  solidité  de  la^ 
pyramide  est  exprimée  par 

_^__  A'B'C    . 

3  1^  1  *—  cos'  a COS.*  b  —  COS*  y  4"  ^  cos  «.  COS  C  COb  y  j 

où  il  faut  remarquer  que  les  six  quantités  A\B\  C,  «t,  ff,  V^ 
sont  communes  aux  deux  pyramides  conjuguées. 


GÉOMÉTRIE    ANALYTIQUE. 

Sur  la  Transformation  des  coordoruiées{i);  parM.  Hachette* 

M.  François,  ancien  élève  de  i'Ecole  Polytechnique ,  càpi- 
tiune  au  Corps  du  Génie,  a  donné,  daus  le   i4"«   cahier  du 

.-I         II.  I  I  ■!       ■  I  II  I       — — —  _  ' 

•  \ 

(i)  J^ioviu  MM .  les  EtèTM  '^  subsiiiuer  cet  article  au  paragraphe  V  de  notre 
application  de  1* Algèbre  à  la  Géométrie ,  pag.  ao. 
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Journal  de  l'Ecole  (page  182),  un  mémoire  remarquable,  et  par 
la  notation  et  par  TéléganGe  des  formulés  ;  Je  me  suis  proposé 
d'arriver  à  ces  mêmes  formules  par  des  considérations  géomé- 
triques et  d'éviter  les  opérations  de  calcul. 

La  notation  de  M.  François  consiste  à  représenter  un  angle 
de  deux  axes  >  par  exemple ,  de  l'ax^e  des  x  et  de  Taxe  des  y  >  par 
une  parenthèse  qui  renferme  ces  deux  lettres  5  ainsi  (a;  y  y)  signi- 
fie, augle  de  Taxe  des  x  et  de  l'axe  des  j;  {xy^  yz)  signifie  %  angle 
de  deux  plans,  l'un  ary,  mené  par  lés  axes  des  x  et  j^,  l'autre  y% 
mené  par  les  axes  des  j  et  z  \  enfin  {x^yz)  est  l'angle  d'un  a^ 
tel  que  celui  des  x  avec  le  plan  y  s. 

Cette  notation  étant  adoptée  >  voici  les  formules  de  M.  Fran- 
çois, pour  la  transformation  des  coordonnées  rectangulaires  en 
d'autres  coordonnées  obliques. 

x^y  y.x  sont  les  coordonnées  rectangulaires,  et  x\y\  z*^  les 
uouvelles  coordonnées  obliques. 


Ces  expressions  de  x,  y,  2«  ont  l'avantage  de  faire  voir  que  l'una 
quelconque,  x  par  exemple,  est  composée  de  trois  parties^  et 
que  chacune  de  ces  parties  est  \^  projection  d'une  des  trois  nou- 
velles coordonnées  sur  l'axe  des  x.  Pour  expliquer  ce  qu'on 
entend  par  projection  d'une  droite  sur  une  autre  droite,  que 
l'on  conçoive  une  droite  menée  de  l'origine  des  coordonnées  au 
point  dans  l'espace  que  je  désigne  par  («)  ;  on  arrive  à  ce  point , 
ou  par  les  trois  coordonnées  rectangulaires  x^y^z,  ou  par  les 
trois  coordonnées  obliques  x\y',  z\  en  sorte  que  la  droite  qui  va 
de  l'origine  des  coordonnées  au  point  («)  est  le  quatrième  côté 
d'un  premier  quadrilatère  gauche,  dont' les  trois  autres  sont 
x^y^Xf  ou  d'un  deuxième  quadrilatère  gauche  dont  les  autre) 
côtés  sont  x',  y\z^  \  mais  l'extrémilé  de  x  est  effectivement 
l'intersection  de  l'axe  des  j;  avec  un  plan  mené  par  le  point  (•). 
parallèlement  à  celui  des  j^  ;  c'est  ce  point  d'intersection  que  ]% 
nomme  projection  de  («)  sur  l'axe  des  Xj  et  la^pro^ction  d'une 
droite ,  sur  une  autre  droite  ,  est  la  partie  de  cette  seconde  droite 
comprise  entre  les  projections  des  extrémités  de  la  première  j 
projetant  de  la  même  manière  ,  c'est-à-dire  parallèlement  au 
plan  des  jrz  ,  les  extrémités  des  x'^y\x\  la  somme  des  trois, 
projections  dé  ces  coordonnées  sera  égale  à  la  projection  de  la 
droite  ,  qui  va  de  l'origine  des  coordonnées  à  l'extrémité  de  z^* 
Mais  la  projection  de  cette  droite  sur  Taxe  des  x^  a  pour  l^a- 
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i;ueur  x;  les  prpjections  de  x\y\  z^  ont  évidemment  pour 

expressions 

a;'  cos  (x',  x) ,      y^  cos  {y\  x)^      «'  cos  (jb;',  x)  ^ 

donc  on  peut  écrire  directement  les  équations  (J5), 

Une  observation  de  M.  Binet  (répétiteur  à  TEcole Poljtech- 
nique),  sur  la  composition  des  forces,  ne  m'avoit  laissé  aucun 
doute  sur  la  possibilité  d'appliquer  la  mêiîie  propriété  des  pro- 
jections à  la  transfoirmation  des  coordonnées  obliques  en  d'autres 
coordonnées  obliques;  en  effet  soient  x',  /',  z^  les  coordonnées 
d'un  point  («),  x^  étant  compté  sur  l'axe  des  x',  y^  étant  parallèle 
à  l'axe  des  y\  et  s^  parallèle  à  l'axé  des  z\  la  droite  qui  va  de 
l'origine  des  coordonnées  au  point  («)  est  le  quatrième  côté  d'ua 

Quadrilatère  dont  les  trois  autres  côtés  sont  xh,y\  2'  ;  si  au  lieu 
^x\y^^z\  on  conçoit  trois  nouvelles  coordonnées  x^\y^^  z^\ 
allant  d^  l*origine  des  coordonnées  au  même  point  («),  il  est 
évident  que  la  projection  du  quatrième  côté  du  quadrilatère  sur 
l'un  des  axes,  est  égale  à  la  somme  des  projections  des  trois 
autres  côtés  a;', y,  z'  ouof'^j",  z";  la  projection  se  faisant  par 
des  plans  parallèles  aux  deux  autres  axés  ;  ainsi  la  projection  de 
•  la  droite  qui  joint  l'origine* des  coordonnées  et  le  point  («),  sur 
l'axe  des  a;',  a  pour  longueur  x'-,  elle  est  égale  à  la  somme  des 
projections  des  trois  droites  a;',  J^  2'  ou  a:",  j'^,  zV  sur  le  même 
axe  des  x^^  ces  projections  étant  faites  comme  celle  du  point  («), 
par  des  plans  para  lié  lès  au  même  plan  (^  2'  ). 

On  m'a  fait  remarquer  que  la  proposition  dont  je  faisots 
usage  pour  un  quadrilatère,  s'appliquoit  à  un  polygone- quel- 
conque fermé;  en  sorte  qu'ayant  un  système  quelconque  de 
points  ,  joints  deux  à  deux  par  des  droites ,  et  une  droite  fixe 
sur  laquelle  on  projette  ces  points  par  des  plans  parallèles 
à  un  seul  et  même  plan  ,  la  projectipn  du  polygone  formé  par 
les  droites  qui  unissent  ces  points  donnés  ,  est  égale  à  la 
somme  des  projections  des  côté.«r  du  polygone ,  en  ayant  égard 
aux  signes  de  ces  projections;  signes  qui  peuvent  être  positifs 
ou  négatifs.  Ce  théorème  sur  les  projections  est  aussi  général 
que  celui  dont  M.  Poisson  a  fait  usage  pour  démontrer  plu- 
sieurs théorèmes  de  dynamique.  (  Voyez  le  premier  volume  de 
la  Correspondance  ^  page  387.) 

Avant  d'aller  plus  loin  ,  ^'observerai  sur  les  équations  (jB), 
qu'on  a  entre  les  coefficiens  de  x\y^\z\  dans  ces  trois  équations^ 
i(;s  relations  suivantes  :  . 

ces  (ar\  xf  +  PQS  (x',  yY  +  cos  {x\  z)'  z=:  j. 

{£')  ^  cos  (j',  x)*  +  cos  ly^^yY  +  cos  {y\  zY  =  1. 

ços  \z\  xY  -{-  cos  \z\yY  +CQs(V|  ^)'=;i=i, 


/ 


(9) 

et  si  Ton  passe  d'un  systêihe  de  coordonnées  rectangulaires  à  un 
autre  système  de  mftme  espèce^  alors  les  axes  des  x\  desj^^dess', 
sont  rectangulaires  ,  et  on  aura  les  trois  autres  relations  : 

cos  {jx^y  xy  +  cos  (y,  ûoy  -J-  ^os  {z\  a:)*  =  i. 

COS  (x',  /)'  +  COS(y,  jy  +  cos  {z^jry  =  1. 

cos  {x',  sy  +  cos  ( z',  zy  +  cos  (js', r)*  =  !• 

Reprenons  les  équations  de  M.  François  ,  pour  la  transfor- 
matiou  des  coordonnées  obliques  en  d'autres  coordonnées 
obliques  ; 

x'  sin  (x^-j  y  z')  ==  x"  sin  (x",  r'  ^0  +  f^  sin  (/',  /  «') 

/jr\  J  y  ^^^iy'f^  «') = -^^  8"^  («"»  ^'  «')  +  y  *îï^  (y  >  *'  -*') 

V^^  ^  +;ï"sin(a'',a;'2') 

-s'  sin  (2',  J:'y )  =  x"  sin  (x",  x'f)  +  y"  sin  (^'f  x'  y) 

4-  ^"  sin  (s'^x'y); 

jx\y,s'  sont  les  coordonnées  primitives ,  et  x",y,  js'^  les  coor- 
données nouvelles. 

La  première  des  équationsi  (F)  fait  voir  que  la  valeur  de  x'est 
composée  de  trois  parties;  savoir  : 

sin  {x^'y  y  zQ  sin  (y',7^  2')        ^„  sin  (A/zQ  ^ 

sin  (x',  j'  ^')  sin  (x",  j'  jb?')  sin  (x",  y  -è') 

• 

or,  ces  trois  quantités  sont  les  valeurs  des  projections  de  x",y ',3'^ 
sur  Taxe  des x',  par  dés  plans  parallèles  au  plan  des  (y  s'). 

En  effet,  soient  u4B  et  AC[fig>  i ,  pL  1  )  les  axjes  desy  et  desz'  j 
le  plan  de  ces  deux  droites  sera  celui  aes  (7'^').  Quelles  qpe  soient 
les  projections  orthogonales  des  deux  axes  x'  et  x''  sur  le  plan  des 
(y^K^),  si  les  angles. qu'ils  font  avec  ce  plan  est  constant,  la 
longiieur  de  la  projection  d'un  x'  quelconque  sur  l'axe  (x") , 
ou  d'un  X*'  éfuelconifue  sur  L'axe  ijf^),  ne  dépendra  que  de  ces 
iangles\oï^  suppose  que  la  projection  de  x\  ou:»"  soit  faite  par 
un  plan  parallèle  à  celui  des  (y  z')).En  effet,  l'axe  des  (x") 
étant  fixe,  qu'on  fasse  tourner  l'axe  des  (x')  de  telle  manière 
que  son  angle  avec  le  plan  des  (y  js')  ne  change  pas,  elle 
engendrera  une  surface  conique  droite ,  dont  la  base  circulaire 
sera  parallèle  au  plan  des  (yz');  si  par  l'extrémité  d'un  «" 
quelconque,  on  mène  un  plan  parallèle  à  ce  dernier  plan,  il 
coupera  la  surface  conique  droite  suivant  un  cercle ,  et  chacune 
des  arêtes  du  cône  comprise  entre  ce  cercle  et  l'origine  des 
coordonnées  qui  est  lé  sommet  du  cône ,  sera  une  jDrojection 
de  xf^.  sur  l'axe  des  (*')  :  or ,  toutes  ces  arêtes  sont  égales  ;  donc 
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foutes  les  projections  de  «''  sur  Taxe  des  (x')  seront  de  même 
longueur  ;  ou  prouve  de  la  mém;e  manière  «ue  toutes  les  pro- 
jections des  x*  sur  l'axe  des  x"  sont  de  même  longueur  \  on  peut 
doue  supposer  les  axes  des  (x')  et  des  {x^')  dans  un  même  plan  ÂD, 
perpendiculaire  à  celui  des  (y  z').  EAD  et  FÂD  sont  les  angles 
du  plan  (y  2j')  avec  les  axes  des  (se')  etdes(j:");  le  point  j&  étant 
rextrémilé  d'un  jf"  quelconque,  il  est  évident  cpi'en  menant £i^ 

5arallèleà^i9,^/^serala  projection  de  ^jP=x'',8ur  Taxe^-P 
es  (x')  -,  or ,  dans  le  triangle  MF  A  ,  on  a  ; 

sin  EFA  :  AE  :  :  AEF\  AF, 
ou 

'  sin  (x',y  z')  :  x"  :  :  sin  (ar",j''  2')  :  AF^ 
donc 

sm  (  x\  y'  a') 
et  par  la  même  raison 

siu(j7'',j' z')  siu  («'«^'z') 

sont  les  projections  dey  et  z"  faites  sur  le  même  axe  des  (*')  par 
des  plans  parallèles  à  {^y\  2');  donc  en  égalant  la  somme  de  ces 
trois  projections  à  x\  on  aura  la  première  des  équations  (JS)  ; 
on  obtiendroit  de  même  les  deux  autres  par  les  valeurs  de  j' et 
de  z'. 

Il  est  à  remarquer  que  le  nombre  des  constantes  qui  entrent 
dans  les  équations  (JF),, ne  peut  pas  être  réduit;  car  il  faut  au 
moins  trois  quantités  pour  déterminer  la  pyramide  triangulaire 
.  formée  par  les  axes  des  (x') ,  des  (/')  et  des  (z')  ;  il  en  faut  au 
moins  deux  pour  déterminer  la  position  de  chacun  des  axes 
des.(j:"),^y),  (2''),  par  rapport  à  l'un  quelconque  des  axes  pri- 
mitifs ;  les  constantes  nécessaires  sont  donc  au  nombre  de  neuf , 
comme  on  les  voit  dans  les  équations  (F).  Mais  si  l'on  supposoit 
les  axes  des  (j/'),  (/")>  (*")f  perpendiculaires  entr'eux,  en  nom- 
mant «,  ^,  y  les  angles  d'un^  droite  perpendiculaire  au  plan 
des  {^y\  js'  )  avec^ces  axes,  on  auroit  : 

cos  «•  +  cos  Ç'  +  ^03  y*  =  1  ; 

donc, 

sin  (x'',  y  z')*  +  sin  {f\  /  s')*  +  sin  (z",  /  z')'  =  1  i    . 
et  par  la  même  raison  , 

sin  (x'^,x'  z^Y  +  sin  {y\  a^  z')»  +  sin  (z^',  *'  J^  =  »• 
sin  (x'',  x'/V  +  sin  (/',  0^  y'y  +  sin  {z'\  x*  fy  =  1. 


(tt)    ^ 

En  combinant  ces  troin  éqaationsde  conditions  avec  les  ëqua- 
llons  {F\f  on  poi^rra  transformer  les  coordonnées  obliques 
x\y\z^t  en  Coordonnées  rectangulaires  a:K  y  >  2"  ;  c^s  valeurs 
de  j;',j',js'^  doivent  coïncider,  dans  ce  cas,  avec  celles  qu'on 
déduire it  des  équations  [E)^  en  prenant  ces  valeurs  de  x',y,  z\ 
en  fonctions  de  a?,  y,  r. 

Enfin ,  s'il  s'agissoit  de  transformer  des  coordonnées  rectan- 
gulaires en  d'autres  coordonnées  rectangulaires,  les  neuf  cons* 
^  tantes  des  équations  (^)  réduites  à  six  par  les  trois  dernières  équa* 
tions  de  conditions,,  se  réduiroieut  à  trois  ;  car  on  auroit  de  plu3  : 

sin  (a;'^  /  2')'  ^^^^  ("^"»  ^  2')'  +  si»  (^''i  ^'  /)*  ==  ^ 
sin  (/',/'  2')'  +  sin  (/ ',  x'  2t^*  +  sin  (/' jX^V  =  ï 
sin  (^^/  Jy  +  sin  (V^  x'  2')'  +  sin  (2",  x' j^')*  =  ^ 

d'où  l'on  voit  que ,  par  les  équations  (i^),  on  peut  opérer  les  trois 
transformations  de  rectangulaires  en  rectangulaires  >  de  rectan- 
gulaires en  obliques ,  ou  aobliques  en  rectangulaires ,  et  enfin 
d'obliques  en  obliques. 

Les  équations. (jE")  et  (i^^)  donnent  le  moyen  de  transformer 
un  système  de  coordonnées  rectangulaires  en  un  autre  système 
de  même  espèce  ;  mais  elles  supposent  que  les  angles  des  axes 
primitifs,  avec  les  nouveaux,  soient  connus  :  ot  ces  angles  no 
sont  pas  toujours  donnés  directement  ;  et  la  mjécanique  eu  offrç 
des  exemples.  Il  faut  alors  calculer  les  valeurs  des  lignée  trigo- 
Bométriques  de  ces  angles  >  en  fonction  des  quantités  connues. 
E,x,  :  Xyjr,z^  étant  les  coordonnées  rectangulaires  primitives , 
et  x'ny\  z\  les  coordonnés  nouvelles  du  même  point ,  on  donne  : 
1°.  l''angle  *  du  plan  (a:'j'')  avec  le  plan  [xy)  ;  a°^.  l'angle  4^  1  de 
l'intersection  de  ces  deux  plans  et  de  l'axe^des  (x)  ;  3^.  de  l'angle  ^ 
de  cette  même  intersection  et  de  l'axe  des  {jfy 

Il  s'agit  maintenant  de  trouver  les  coeÎPficiens  qui  entrent  dans 
les  équations  i^E)  en  fonction  de  0 ,  ^1/  et  ^. 

^  Chercbons  d'abord  les  cosinus 

COS.  (x',  X),  COS.  [x\f)y  COS.  {x\  z), 

Remarquons  qu'en  nommant  (/)  la  droite  intersection  des 
deux  plans  (xy)  et  (a?' y),  l'axe  des  {x)  et  (x'),  et  la  droite (/) 
forment  un  triangle  sphérique  dont  on  connoit.deux  faces  et 
l'angle  compris;  Pangle  de  Taxe  (x)  et  de  /est  «v^; l'angle  de  /  et 
de  1  axe  des  (a/)  est  ç  ;  l'angle  des  deux  côtés  4'  et  ^ ,  est  *  ;  donc 
par  la  formule  (page  2/5  du  premier  volume  de  cette  Corres-' 
poncjance^  y  qui  donne  un  côté  ,  au  moyen  de  deux  autres  côtés , 


(la) 
êi  d«  Tttngla  qit*iU  font  enir'eux ,  on  aurai 

i;o«  ( 9 p  w')  ^  C08  ^  cosi^  -f"  ^i°  4^ ^^^  f  c^  '* 

I 

f/tinti  fli'4  (  f  ),  Taxe  des  (j:')  et  la  droite  (/)  forment  un  se- 
0tnu\  iMMMprh^  «pl)érk|iie9  qui  ne  diffère  du  premier  que  par  le 
I'Ami  (  p)t  uni  iifivmit  ^  +  90^,  ce  qui  change  sin  >|/  en  cos  -4/  et 
I  /^4  <|<  ^'^f       «iii  4^f  donc  on  aura 

'''*  (ff  ^0  =  —  sin ^I/ cos  ^  4-  cos  4^ sin  ^ cos  I. 
///!*/'  fUr<i  (jr).  Taxe  des  (x'),et  la  droite  (/)  forment  un  triangle 


1^  fflrth  ^/-«juiianglecomplémenldeô,  donc  sin  ^=  i,coa4^ 
r//*^  él  r^mut  -^  sin  ^ ,  et  on  a 

cos  (^z ,  x')  =  —  sin  ç  sin  I. 
r/«f  /l^tii  considérations  semblables,  on  trouve  les  valeurs  de 
cos  (a?,  y'),  cos  C/^j'O»  cos  (iff /). 

/^  /ff^oîfe  (/)  forme  avec  les  deux  axes  (x)  et  (/ ),  et  avec  les 
/f'-u*  f*^^*^{y)  et  (j')deux  triangles  sphériques  dont  on  connoît 
(U'ttk  I>i//r4et  l'angle  compris  (6). 


r//;«i  (^  j^')  =  cos  0  sin  «4/  cos  ^  —  cos  «4/  sin  ^. 
T/O»  {y  9^)^=^  cos  0  cos  «4/  cos  ^  +  siu  «vj/  sin  ç, 
co»  («♦/')  =  —  sin  d  cos  ç). 

Vtu\m  l<?«  dnux  triangles  sphériques  9  formés  par  la  droite  (f), 
et  Ut»  di'UX  ttXiîA  (les  (x)  et  (js'),  et  par  la  même  droite  (/)  »  avec 
le«  deux  axeit  dcn  (/)  et  (V) ,  donnent 

cos  (;r  f  z^)  z=z  sin  d  ^in  -v^. 
coa  (  y  y  z*)  =  sin  d  cos  «v^, 

El  d'ailleurs  f  il  est  évident  que  les  plans  i^xy)  ^^  (jt^  f) 
fout  entr'eux  le   même  angle  que  les  axes  (s)  et  (s');  donc 

(JOft  (* ,  Jf')  =  C04  !• 

C'est  d'après  cclto  méthode  que  M,  Poisson  a  donné,  dans  sea 


(.*3)    ' 

leçons  au  collège  de  France ,  les  formules  de  lâ  mécanique  cé- 
leste ,  tome  premier ,  page  58- 

Je  terminerai  cet  article  en  proposant  à  MM.  les  Elèves 
un  problême  sur  la  pyramide  triangulaire.  On  n'a  considéré 
jusqu'à  présent,  dans  une  pyramide  triangulaire*  que  six 
angles:  les  angles  des  arêtes,  et  les  angles  des  plans  conte- 
nant ces  arêtes.  La  trigonométrie  sphérique  a  pour  objet  de 
déterminer  trois  de  ces  angles^  au  moyen  des  trois  autres; 
mais  les  arêtes  font ,  avec  les  plans  opposés  aux  arêtes ,  trois 
autres  angles  ;  en  sorte  qu'il  y  a  réellement  neuf  angles  à 
considérer  dans  une  pyramide  triangulaire. 

£ln  nommant  arêtes  d'un  triangle  sphérique ,  les  droites  qui 
vont  du  centre  de  la  sphère  à  l'extrémité  de  ses  côtés,  on 
trouvera  facilement  la  démonstration  de  cette  proposition , 
(  que  je  n'ai  pas  encore  vue  énoncée  )  :  ii  Les  sinus  des  angles 
9>  que  les  arêtes\et  les  plans  des  côtés  d'un  triangle  sphé- 
»  rique  fotit  èntr'ëux  /sont  en  raison  inverse  des  sinus  des  côtés 
»  opposés  à  ces  arêtes.  » 

Problème  de   Géométrie. 

Connoissant,  dans  une  pyramide  triangulaire  9  les  angles 
des  arêtes  avec  les  plans  des  faces  de  la  pyramide  opposes 
aux  arêtes ,  construire  la  pyramide. 


Application  de  la  théorie  des  Ombres  au  dessin  des 

Machines  ;  par  M.  Hachette. 

I<es  filets  d'une  vis  triangulaire  sont  terminés  par  deux  sur* 
faces  qui  ont  pour  génératrices  la  ligne  droite  ;  on  les  suppose 
éclairés  par  des  rayons  de  lumières  parallèles  entr'eux ,  et  on 
propose  de  construire  la  ligne  de  séparation  d*ombre  et  de  lu* 
mière  sur  chacune  des  surfaces  des  nlets. 

La  solution  de  ce  problême  dépend  d'une  proposition  que     • 
j'ai  publiée  en  supplément  aux  Leçons  de  Géométrie  descriptive 
que  M.  Monge  a  données  aux  écoles  normales  en  1793  ,  et  que 
j  ai  fait  imprimer  en  1799 ,  pour  l'usage  de  l'Ecole  Polytech- 
nique. Voici  l'énoncé  de  celte  proposition  : 

Une  surface  courbe  quelconque,  engendrée  par  une  ligne 
droite  mobile^  quellesque  soient  d'ailleurs  les  directrices  de  celle 
droite  ^  peut  être  touchée  suivant  la  génératrice  considérée  dans 


IL 


et  de  Tangle  qu'ils  font enir'eux ,  on  aurai 

ces  (x ,  x')  =  ces  ^  cos  1^  -f"  ^^Q  4^  ^^'^  f  co^  '• 

L'axe  des  {y  ),  Taxe  des  (j:')  et  la  ^''oite  (/)  forment  un  se- 
cond triangle  sphérique,  qui  ne  diffère  du  premier  que  par  le 
côté  (4/),  qui  devient  4^  +  90^*  ce  qui  change  sin  ^  en  cos  ^|/  et 
cos  4^  en  —  sin  ^)/;  donc  on  aura 

cos  (j,  «^  =  —  sin  ^I/  cos  ^  4-  cos  4^  sin  ^  cos  I. 

L'axe  des  (2),  Taxe  des  (x'),  et  la  droite  f/)  forment  un  triangle 
tphériquei  qui  diffère  du  premier ,  et  par  le  côté  qui  devient  90**, 

farce  que  Taxe  («s)  est  perpendiculaire  à  la  droite  (/),  et  par 
angle  équi  devient  (90°  —  •),  parce  que  le  plan  (/jc')  fait  avec 
le  plan  (/x;)  un  angle  complément  de  0  ^  donc  sin  4^=  1,  co&4^  =  o» 
cos^  devient  —  sin  ^ ,  et  on  a 

cos  [s ,  x')  =  —  sin  ^  sin  é. 

Far  des  considérations  semblables ,  on  trouve  les  valeurs  de 

cos  (a?,  7'),  cos  (/^j'Of  cos  (if,y). 

La  droite  (/)  forme  avec  les  deux  axes  {x)  et  (j^  ),  et  avec  le* 
deux  axes(j)  et  (j')deux  triangles  sphériques  dont  on  connoit 
deux  faces  et  l'angle  compris  (6). 

La  droite  (/)  et  les  deux  axes  des  (^)et(y)  forment  un 
triangle  sphérique  dont  un  côté  est  90*  +  ^  >  l'autre  côté  est 90*, 
et  l'angle  compris  entre  ces  deux  côtés  est  90*  —  é  -,  ce  qui  donne 

cos  (*  î^')  =  cos  é  sin  4^  cos  ^  —  cos  4^  sin  ^. 
cos  (^ ,  y )  =  cos  %  cos  4^  cos  f  +  sin  4^  sin  ç, 
cos  («»  j')  =  —  sin  é  cos  ^« 

Enfin  les  deux  triangles  sphériques,  formés  par  la  droite  (f  ), 
et  les  deux  axes  des  (x)  et  (.s'),  et,  par  la  même  droite  (/)  9  avec 
les  deux  axes  de»  (7)  et  (^') ,  donnent 

cos  {x  f  z^)  =;  sin  *  ?in  4^. 
cos  (  /,  z')  =  sin  d  cos  4^. 

Et  d'ailleurs,  il  est  évident  que  les  plans  {xy)  et  (»'/') 
font  entr'eux  le  même  angle  que  les  axes  (»)  et  {a/)\  donc 
cas  (« ,  jBf')  =  cos  d. 

C'est  d'après  celte  méthode  que  M,  Poisson  a  donné,  dans  sesv 


(.*3)    ' 

leçons  au  collège  de  France ,  les  formules  de  là  mécanique  cé- 
leste 9  tome  premier ,  page  58. 

Je  terminerai  cet  article  en  proposant  à  MM.  les  Elèves 
un  problême  sur  la  pyramide  triangulaire.  On  n'a  considéré 
jusqu'à  présent,  dans  une  pyramide  triangulaire*  que  six 
angles:  les  angles  des  arêtes,  et  les  angles  des  plans  conte- 
nant  ces  arêtes.  La  trigonométrie  sphérique  a  pour  objet  de 
déterminer  trois  de  ces  angles^  au  moyen  des  trois  autres; 
mais  les  arêtes  font ,  avec  les  plans  opposés  aux  arêtes ,  trois 
autres  angles  ;  en  sorte  qu'il  y  a  réellement  neuf  angles  à 
considérer  dans  une  pyramide  triangulaire. 

En  nommant  arêtes  d'un  triangle  sphérique ,  les  droites  qui 
vont  du  centre  de  la  sphère  à  l'extrémité  de  ses  côtés,  ou 
trouvera  facilement  la  démonstration  de  cette  proposition , 
(  que  je  n'ai  pas  encore  vue  énoncée  )  :  ii  Les  sinus  dfes  angles 
9>  que  les  arêtes  ^  et  les  plans  des  côtés  d'un  triangle  sphé- 
»  rique  font  èntr'èux  /sont  en  raison  inverse  des  sinus  des  côtés 
»  opposés  à  ces  arêtes.  »  ' 

Problème  de   Géométrie. 

Connoissantf  dans  une  pyramide  triangulaire  9  les  angles 
des  arêtes  avec  les  plans  des  faces  de  la  pyramide  opposées 
aux  arêtes ,  construire  la  pyramide. 


.Application  de  la  théorie  des  Ombres  au  dessin  des 

Machines  ;  par  M.  Hachette. 

Les  filets  d'une  vis  triangulaire  sont  terminés  par  deux  sur- 
faces qui  ont  pour  génératrices  la  ligne  droite  ;  on  les  suppose 
éclairés  par  des  rayons  de  lumières  parallèles  entr'eux,  et  on 
propose  de  construire  la  ligne  de  séparation  d*ombre  et  de  lu-^ 
mière  sur  chacune  des  surfaces  des  nlets. 

La  solution  de  ce  problème  dépend  d'une  proposition  que 
j'ai  publiée  en  supplément  aux  Leçons  de  Géométrie  descriptive 
que  M.  Monge  a  données  aux  écoles  normales  en  1795  ,  et  que 
j  ai  fait  imprimer  en  1799,  pour  l'usage  de  l'Ecole  Polytech- 
nique. Voici  l'énoncé  de  celte  proposition  : 

Une  surface  courbe  quelconque,  engendrée  par  une  ligne 
•droite mobile j  quellesque  soient  d'ailleurs  les  directrices  de  cette 
droite  ^  peut  être  touchée  suivaut  la  génératrice  considért^e  dans 


l 


(■4) 

une  position  quelconque  y  par  une  auti*e  surface  qui  a  aus^î 
our  génératrice  une  ligne  droite  ^  et  pour  directrices  trois  autres 
ignés  droites;  cette  dernière  surface,  que  nous  nommons  jun^ 
face  gauche  du  second  degré  j  est  l'hyperboloïde  à  une  nappe  , 
que  nous  avons  fait  connbitre  d^ns  notre  application  de  i  Al- 
gèbre à  la  Géométrie  (  page  3^  ).  Dans  ce  même  ouvrage 
(  page  5o  ) ,  j'ai  donné  une  démonstration  analytique  de  la  pro» 
position  qu'on  vient  d'énoncer,  et  qui  est  importante  par  les 
nombreuses  applications  qu'on  en  fait  dans  les  arts  graphiques. 

Il  résulte  de  cette  proposition  que^  lorsque  deux  surfaces  re-> 
^îées ^  c/est-à-dire  sur  lesquelles  ou  peut  appliquer  l'arête 
d'une  règle  dans  le  sens  de  la  génératrice  *  ont  trois  plans 
tange»ls  communs  suivant  la  même  génératrice,  elles  sont  tan- 
gentes Tune  à  l'autre,  de  telle  manière  que  le  plan  tangent  à 
l*une  suivant  la  génératrice  qui  leur  est  commune,  est  aussi 
tangent  à  l'autre.  J'ai  fait  voir  dans  mon  Cours  de  Coupe 
des  Pierres ,  comment  on  pouvpit ,  d'après  cette  conséquence  « 
raccorder  les  deux  siirfaces  réglées  de  l'arriére  voussure 
de  Marseille. 

Nous  allons  faire  une  autre  application  de  ce  théorème,  pour 
déterminer  sur  la  surface  d'une  vis  à  lilets  triangulaires,  la  ligne 
de  séparation  d'ombre  et  de-  lumière ,  dans  l'hypothèse  où  les 
rayons  de  lumière  sont  parallèles  entr'eux.  J'ai  fait  construire 
cette  courbe  par  M.  Girard;  la  planche  ci- jointe  est  exécutée 
d'après  son  dessin* 

La  droite  mobile  qui  engendre  la  surface  du  filet  d'une  vis 
triangulaire ,  passe  constamment  par  l'axe  d'un  cylindre  droit  à 
basse  circulaire;  elle  fait  avec  cet  axe  un  angle  constant ,  et 
s'appuie  sur  une  hélice  tracée  sur  lé  cylindre  droit  $  tous  les 
points  de  la  droite  mobile  décrivent  des  hélices  tracées  sur  des 
cylindres  droits  qui  ont  un  axe  commun  et  dont  les  rayons 
vont  eu  décroissant  jusqu'à  cet  axe,  qui  est  lui-même  une  des 
hélices;  or,  les  tangentes  à  ces  hélices  menées  de  tous  les  points 
d'une  même  génératrice,  appartiennent  évidemment  à  une  sur- 
face réglée,  qui  touche  la  surface  du  filet  suivant  la  droite  qui 
leur  est  commune;  deux  quelconques  de  ces  tangentes ,  et  l'axe , 
sont  les  directrices  de  la  droite  qui  engendre  la  surface  tangente 
au  filet  ;  de  plus ,  toutes  les  tangentes  aux  hélices  sont  parais 
lèles  à  un  même  plan.^  donc^  la  surface  tangente  au  filet  est 
un  paraholoide  hyperbolique.  (  Voyez  page  45  de  notre  ap- 
plicaiîoii  à! Algèbre  à  la  Géométrie,  ) 

Si  on  conçoit  pour  chaque  position  de  la  génératrice  de  la 
surface  du  filet,  la  paraboloïde  tancent  à  cette  surface,  le  plan 
Uicnè  par  la  généraîrice  parallèlement  au   rayon  de  lumière  • 
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touchera  le  paraboloïde  et  la  surface  du  filet  au  même  point; 
donc ,  le  point  du  contact  sur  le  paraboloïde  sera  un  des  points 
de  la  ligne  de  séparation  d'ombre  et  de  lumière  ;  mais  on  a  vu 
que  le  paraboloïae  est  engendré  par  une  droite  mobile  qui 
s  appuie  sur  l'axe  de  la  vis  et  sur  les  tangentes  à  deux  hélices  ; 
considérant  cette  droite  mobile  dans  deux  positions  différentes , 
elle  sera  coupée  par  le  plan  parallèle  au  rayon  de  lumière 
en  deux  points^  la  droite  qui  joint  ces  deux  points  rencontrera 
la  génératrice  commune  à  la  surface  du  filet  et  au  paraboloïde , 
en  un  point  qui  appartiendra  à  la  séparation  d'ombre  et  de 
lumière  :  on  en  trouveroit  de  même  tous  les  autres  points,  mais 
ce  moyen  quoique  simple  en  théorie  n'est  pas  d'une  exécutioa 
facile ,  et  dans  la  pratique  on  préférera  la  construction  *  que 
nous  allons  indiquer. 

Tous  les  paraboloïdes  tangens  à  la  surface  du  filet  sont  égaux 
entr'eux;  si  on  les  coupe  pat"  des  plans  perpendiculaires  à 
Taxe  de  la  vis ,  et  équidistaus  des  points  ou  les  génératrices 
du  filet  rencontrant  à  .cel  axe ,  toutes  ces  sections  sont  égales^ 
chacune  de  ces  sections  est  une  parabole.  Projetant  sur  le  plan 
de  la  parabole  la  portion  de  la  génératrice  du  filet ,  comprise 
entre  Taxe  et  ce  plan  de  la  parabole  ,  la  perpendiculaire  élevée 
sur  le  milieu  de  cette  projection  sera  la  direction  du  grand  axe 
de  la  parabole.  (  Fig.  i  9  planch.  â^  AB  et  CD  étant  les  pro- 
jections de  la  génératrice ,  XY\e  plan  de  la  parabole  y  le  s.oin- 
i&et  P  de  la  parabole  est  sur  une  droite  M  P ,  perpendiculaire 
sur  le  milieu  M  de  AB  \  ou  construit  ce  point  en  menant  par  le 
point  (  il/,  m)  la  tangente  à  l'hélice  tracée  sur  le  cylindre, 
qui  a  pour  base  le  cercle  du  rayon  B  M  ;  l'hélice  décrite  par  le 
point  A  de  la  génératrice  du  filet ,  donne  le  rapport  db  l'arc 
de  rotation  de  ce  point  sur  le  cercle  du  rayon  A  B  ^àla.  hauteur 
dont  il  s'élève  pendant  qu'il  décrit  cel  arc.  Si  on  nomme  a  co 
rapport,  et  b  la  distance  1)E  du  point  où  la  génératrice  du  (ilet 

coupe  Taxe  de  la  vis  au  plan  XY,  —sera  l'expression  de  la  sou:- 

tangente  MP. 

Le  paraboloïde  langent  au  filet  de  la  vis ,  suivant  la  droife 
(  AB ,  CD  ),  étant  coupé  par  le  plan  XV  ,  suivant  une  parabole 
A  P  B ,  un  autre  plan  X'V  parallèle  à  XYy  et  placé  à 
même  distance  du  point  D  9^  coupe  le  paraboloïde  ,  suivant  la 
même  parabole  APB;  faisant  mouvoir  cette  parabole  en  jnême 
temp^que  la  génératrice  du  filet  de  la  vision  construira  fa- 
cilement la  courbe  de  séparation  d'ombre  et  de  lumière. 

Supposons  le  rayon  de  lumière  (Zr ,  Zi')fi^.  2,pai;allèle  au  plan 
vertical  de  projection,   et  soient  A  B  Qi  D  C  la  génératrice 


,    • 
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àe  AsL  surface  du  filet  ;  il  est  évident  que  le  point  (^  A,  t>y 
appartient  à  la  courbe  cherchée  ;  car  le  plan  vertical  uà  B 
est  parallèle  au  rayon  de  lumière ,  et  il  touche  la  surface  du 
filet  au  point  {jé^JJ);  menant  par  ce  point  une  parallèle  au 
rayon  de  lumière  qui  coupe  le  plan  -STl^  au  point  (  V,  Y)  , 
et  par  le  point  V  une  droite  quelconque  JK'il,  les  droites  (^  R  , 
B!  r)  seront  lès  deux  projections  de  la  génératrice,  ti  A  P  R 
la  parabole  correspondante  à  cette  position  de  la  génératrice^ 
or  ,  la  droite  Y^  R  coupe  cette  parabole  au  point  Q  ;  donc 
le  plan  parallèle  au  rayon  de  lumière  coupe  le  paraboloïde 
tangent ,  suivant  la  droite  Q  3/,  perpendiculaire  k  A  R^  donc 
le  point  (  M  en  projection  horizontale,  et  m  en  projection 
verticale)  appartitjnt  à  la  courbe  cherchée.  La  génératrice 
continuant  à  tourner  dans  le  sens  BR^T^  arrive  dans  une 
position  A  T  y  telle  que  la  parabole  ^^  TP^  qui  lui  corres- 
pond, soit  touchée  par  la  droite  Y^T\  alors  le  point  'T  est 
évidemment  lin  point  de  la  courbe;  on  construit  ce  point,  en 
observant  que  la  droite  Y*T  est  le  troisième  côté  d*un  triangle 
dont  on  a  le  côté  AY^ ,  le  côté  AT ,^\  l'angle  A TY que  fait  la 
taugente  delà  parabole  au  point  donné  7'  avec  son  ordonnée  ^  T. 
T'  est  la  projection  verticale  du  point  de  la  ligne  de  sépara- 
tion d'ombre  et  de  lumière ,  ^ont  Test  la  projection  horizontale. 
la  génératrice  partant  de  la  position  A  T  , arrive  dans  la  positiou 
AS,  telle  que  S  Y'  est  perpendiculaire  à  AS ,  et  par  consé- 
quent parallèle  à  l'axe  delà  parabole  correspondante  à  cette 
nouvelle*positi6n  de  la  génératrice  ;  la  droite  SY  ne  pourra 
donc  couper  la  parallèle  qu'en  un  point  infiniment  éloigné,, 
ainsi  la  grandeur  des  rayons  vecteurs  AM ,  AT,  etc.  ,  crois 
San  le  de  J5  en  T,  devient  infinie  suivant  le  rayon  AS.  La 
branche  de  courbe  dont  T  M  A  e'it  la  projection  horizontale , 
est  T'  m  D  en  project.ion  verticale.  Pour  continuer  cette 
branche  ,  il  faut  supposer  que  la  génératrice  qui  a  déjà  pai*couru 
l'arc  TB ,  continue  à  se  mouvoir  dans  le  même  sens  2'  Bs;  As 
étant  perpendiculaire  à  K'  j ,  le  rayon  vecteur  du  point  de  la 
courbe  sur  celle  àvoUe  A  s  s'  serai^fini  «  et  on  trouve  sur  le  pro- 
longement de  la  surface  de  la  vis  la  portion  de  courbe  A  o  ^  pour 
le  prolongement  de  la  portipn  TMA^  et  la  branche  entière  a 
pour  projection  verticale  T*  mDo'.  La  courbe  de  séparation 
d'ombre  8t  de  lumière  a  une  seconde  brancho  dont  ou  trouve 
les  points ,  en  faisant  toujours  mouvoir  la  génératrice  dans 
le  même  sens  T  B  s  tfB\  Lorsque  la  génératrice  a  pour  pro- 
jection A  tf  ïa.  droite  c  Y'  est  tanjgente  à  la  parabole  qui  corres- 
pond à  c;ette  position  ,  et  le  point  t  est  un  point  de  la  courbe. 

De  la  position  A  t^   on    arrive  à  la  position  A B^ ^  et  le 
jioiiji  A  est  commun  et  à  la  première  branche  et  à  la  seconde  \ 
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mais  il  a  deux  projections  verticales  J!>  et  <z.  Enfin ,- allant  de 
5'  en  «y,  en  parcourant  l'arc  B^  o  S  ^  on  trouve  sur  le  prolonge-, 
ment  de  la  surface  de  la  vis  la  portion  de  courbe  \A/y  dont  le 
rayon  recteur  suivant  le  prolongement  do  la  droite  A  6  S^  est 
infini  ;  la  seconde  branche  de  la  ligne  cherchée  a  donc  pour 
projection  horizontale  la  courbe  à  nœud  t  d  f^  et  pour  projec- 
tion verticale  t'  a  f*. 

Pour  ne  pas  être  obligé  de  répéter  la  construction  de.  la  para- 
bole contenue  dans  le  plan  XY  ou  x'^,  on  peut,  comme  l'a 
fait  M.  Girard ,  découper  le  papier  suivant  le  contour  de  cette 
parabole ,  et  transporter  ce  patron  sur  toutes  les  positions  de  la 
génératrice. 

Conclusion. 

La  ligne  de  séparation  d'ombre  et  de  lumière  sur  un  des  fi- 
lets de  la  surface  de  la  vis ,  est  formée  de  deux  bra,nches  infinies  j 
deux  portions  de  cette  ligne  A  T,  At,  existent  sur  la  partie 
réelle  de  la  surface,  et  les  deux  autre* ' portions  ^^uio,  ap- 
partiennent au  prolongement  de.  cette  surface. 

Dans  le  dessin  de  la  vis  triangulaire ,  il  faut  avoir  égard 
aux  deux  surfaces  5upérieure  et  infôrieure  du  filet ,  et  les  deux 
branôhes  qu'on  vient  de  construire  serviront  pour  Tune  ou  pour 
l'autre  surface  ;  la  surface  supérieure  portera  ombre  sur  le  plan 
horizontal  y  et  la  surface  inférieure  portera  ombre  sur  les  hlels 
mêmes  de  la  vis.  (  Voyez  une  autre  solution  de  ce  problème , 
pag.  69  de  ce  volume,  a**,  cahier,  et  pag.  44? *  5*.  cahier.  ) 

GiOMETRIfi     An  ALZT  Z  Q  U  E, 

Des  trois  axes  rectangulaires  des  surfaces  du  second 
degrés  qui  ont  un  centre;  par  M.  Biwet. 

Lorsque  j'ai  publié,  en  1801  ,  le  Mémoire  sur  les  surfaces 
du  second  degré ,  je  m'étois  proposé  de  prouver  qu'en  rap- 

f sortant  la  surface  du  second  dei;ré  à.lrois  plans  rectangulaires  ^ 
'équation  générale  de  cette  surface  pouvoit  toujours  être  ra- 
menée à  la  forme  .  - 

Lx^+M  Y^  +  N  z'^izno. 

La  note  placée  à  la  suite  de  ce  Mémoire  renferme  une  dé- 
monstration rigoureuse  de  cette  proposition  ;  qUc  prouve  qu'on 
peut  toujours  faire  disparoîlrede  l'équation  générale  des  surl'atjes 
du  second  degré  les  trois  rectangles  xy<,y  z^xz.  M.  Binet 
(  J,-P.-M.  )  a  observé  que  lorsque  les  surfaces  du  second  degré 
avoientun  centre ,  le  calcul  de  la  note  qu'on  vient  de  citer,  pou- 
2.^,édinonyi6i3.  î  a 


i 
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▼oit  être  simplifié  par  la  consi^dération  suivante  :  a  Ajant 
'Ua  système  de  droites  parallèles  enfr'elles,  qui  servent  de 
cordes  à  la  surface  du  second  degré  ;  il  existe  un  plan  per- 
pei'idiculaire  à  ces  ^cordes,  qui  les  divise  toutes  en  parties 
égaies  «  et  ce  plan  est  évidemment  un  des  plans  rectangulaires 
de  la  surface.  » 

Prenons  pour  Péquation  générale  des  surfacesdu  second  degré  : 

et  soient 

les  équatibns  d'une  droite  qui  coupe  la  surface  du  second  degré 
en  deux  points  ;  on  obtiendra  les  coordonnées  de  ce  point , 
en  combinant  ces  équations  avec  Téquatton  générale  (i) ,  et 
faisant  pour  abréger    ^ 

+  //«'+ A 

aC^+bff^+dSP+ge+hf+l  :=zC. 

L'ordonnée  Z  du  point  d'intersection  sera  donnée  par  l'équa* 
lion  A  X*  '{^  B  X  +  Çs=i  o  ;  le%  deux  valeurs  de  x  |  tirées  de  oettii 
équation ,  sont  : 


(a)5'=V+ 


} 


V4-^' 


—  J_  + 1  /7--X:  ^~  ^    P^^*"  ^  première , 
3  j^ 


B  /  B* 

et _. —  I  / — r C    pour  la  deuxième; 

Donc  l'ordonnée  Z*  du  milieu  de  la  droite  qui  joint  les  deux 

.  B 

points  d'intersection ,  est  —  1 — -r-  - 

Notnmant  -X',  F',   les  deux    autres   coordonnées  du  même 
point ,  ou  aura  par  les  équations  (2) 

regardant  Jï',  Y'  Z'  como^e  des  coordonnées  variables,  dont 
la  valeur  dépend  des  quantités  C  etC,  ^,  entre  ces  trois  é^ua- 
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fions  y  on  élimine  ces  dernières  quantités  Cet  P^  Véquation  résul- 
tante en  X^ y  Y^ y  Z'  f  qu'on  peut  désigner  parles  trois  lettres 
^^jr9»j  appartiendra  à  ia  surface  qui  passe  par  les  centres 
de  toutes  les  cordes  parallèles  à  la  droite  des  équations  (a). 
Les  équations  (3)  donnent  : 

Pz=.y  —  Jz. 
—  a  ^*  =  C  (2  a  4f  +  J  *'  +/)  +  C  (2  ^  *»  -J.  <^  *  4-  e)\ 

substituant  pour  Zy  P  et  A  leurs  valeurs ,  on  a  « 

l*éduisant  ' 

(4)aî(a^ + dJ+/)^+y[%ifP  +  dm  4-c)  +  -8(e«'+/* + 2c)) 

Cette  équation  linéaire  est  celle  d'un  plan  diandétral  qui  passe 
par  les  milieux  de  toutes  Iqs  cordes  parallèles  à  la  droite  des 
équations  (a). 

Pour  que  ce  plan  soit  perpendiculaire  aux  cordes ,  il  faut 
qu'il  soit  parallèl«  au  plan  dont  l'équation  est  : 

Donc  on  aura  les  équations  de  condition. 

(5)  M  =  -— '-^ — ^  ,      «'  C3  — j — '        ,     ^ — 

ces  équations  (5)  sont  linéaires,  l'uiie  par  rapport  à  J  ^  et 
l'autre  par  rapport  à  «;  éliminant  Tùne  ou  1  autre ^  tif  par 
exemple  «  on  aura  : 

/_/+a»(^-c)— /»»* 
e  tt'^^d^ 

<5  «'*  +  «'  (/**+  2  e —  ai)-— (4i«i-}"^)=='0' 

J 

mettant  dans  cette  dernière  équation  pour  J ,  sa  valeur,  et  ob^ 
servant  que  le  terme  du  4*  degré  <?/*•  «  4  se  détruit,  l'équation 
réduite  en  et,  est  du  3®  degré;  ce  qui  prouve  que  la  surface  du 
second  degré  ne  peut  avôilc  que  trois  axes  rectangulaires  ;  on  tire 
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de  cette  équation  ,  au  moins  une  racine  réelle  de  «  ;  à  cette 
valeur  réelle  de  «  correspond  une  autre  valeur  réelle  de  tt' , 
«donnée  par  la  première  dés  équations  (5).  Substituant  ces  va- 
leurs réelles  de  «  et  a'  dans  l'équation  (4)«  on  a  l'équation 
d'un  plan  diamétral  perpendiculaire  à  toutes  les  cordes  paral- 
lèles à  la  droite  des  équations  (â);  la  surface  du  Second  de- 
gré étant  rapportée  à  ce  plan  diamétral,  comme  l'un  des  plans 
coordonnés  ;  son  équation  sera  évidemment  de  la  forme  : 

a^  or*  +  b'.jr*  -f-  c'. jb  *  4-^'  xy  +  ^'  a?  +  h[y  +1=20. 

Changeant  les  coordonnées  rectangulaires  x  ^y  en  d'autres 
coordonnées  rectangulaires  xf  ^y^  ^  par  les  formules  connues 
je  ==/x'  sin  ^  -"  1*'  co»  Pf  y  z=i  X  cos  ^  +7'  sin  ^,  on  trouve 

tang  (2  ^)  =  ^ 1  valeur  réelle  d'après  la({lielle  les  axes 

des  (  a;'  )  et  des  (y  )  deviennent  les  axes  rectangulaires  de 
la  surface  du  deuxième  degré >  conjugués  à  l'axe  déterminé  par 
la  racine  réelle  de  « ,  qui  est  donnée  nécessairement  par  l'équa* 
t ion  du  troisième  degré  en  «• 

Enfin ,  on  sait  qu'en  changeant  l'origine  des  coordonnées , 
on  peut  faire  disparoitre  les  termes  de  première  dimension  par 
rapport  aux  variables  ;  donc  l'équation  générale  des  surfaces  du 
second  degré  qui  ont  un  centre  9  sera  réduite  à  la  forme 

i  X»  +  My""  +  Nm^  —  1  =  0, 

Xf  y^  M  étant  des  coordonnées  rectangulaires. 


Question  de   GÉOMiTRiE; 

ParJïf.  Baduel,  ancien  Elève  de  l'Ecole  Polytech-. 
nique  ,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées, 

Étant  donné  un  triangle  quelconque,  a  b  c{ fig^  2i>  p1«  1  ] § 
déterminer  quelle  doit  être  l'inclinais<3n  de  son  plan  et  la  posi- 
tion de  ses  côlés ,  pour  que  sa  projection  sur  un  plan  hori- 
zontal soit  un  triangle  équilatéral  ? 

Quel  que  soit  le  triangle  donné  {a) ,  s'il  n'est  pas  équilatéral , 
il  aura  au  moins  un  angle  au-dessous  de  60  degrés  :  soit  a  (  fig.  a  ) 
cet  angle.  Je  prends  pour  intersection  du  plan  du  triangle  avec 
le  plan  de  projection  «  la  ligne  j  z  (fis.  a.  )  «  et  sur  la  partie  mnàQ 
cette  ligne ,  je  décris  un  arc  capame  de  l'angle  a.  Le  sommet 


de  Tangle  a  rabattu ,  tombant  sur  la  circonférence  m^aaf  n^ 
ce  même  sommet  projeté  devra  se  trouver  sur  la  circonfé- 
rence m  aV  n  ^  dont  l'arc  rn  p  n  est  capable  de  l'angle  de 
60  degrés. 

Si  le  problème  étoit  résolu,  et  que,  du  sommet  du  triangle 
rabattu  ;  on  menât  une  ligne  sur  le  milieu  de  sa  base ,  cette  ligne 
prolongée  couperoit  l'arc  rn  n  ^  an  point  ^ ,  qu'il  est  fort  aisé 
de  déterminer,  Duisque  ce  point  est  le  même  pour  toutes  le» 
positions  du  triangle:  la  projection  de  cette  ligne  dans  le 
triangle  équilatéral ,  seroit  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  la 
base ,  partageroit  l'angle  âé  60  degrés  en  deux  parties  égales , 
et  passeroil ,  par  conséquent ,  par  le  point  p ,  milieu  de  Tare 
7n  p  fi,  La' ligne  et  sa  projection  devroient  se  croiser  sur  la 
ligne  7  g. 

Le  problême  se  trouve  donc  réduit  à  celui-ci  :  trouver  sur  la 
ligne/  s  9  un  point  x,  tel  que  les  lignes  menées  par  les  points 
Ç9P9  après  s'y  être  croisées ^  aboutissent  aux  circonférences 
d'où  elles  sont  parties ,  en  deux  points  qui  soient  sur  une  même 
perpendiculaire  à/  jgp.  • 

Cenouveauproblême  a  évidemment  deux  solutions.  Je  le  sup- 

{)ose  résolu  (yî^.  3  )  :  soient  œ  et  x\ ,  les  deiix  points  cherchés  sur 
a  ligne j^  xl^  a'  et  p  ^"  seront  la  ligne  cherchée  et  sa  projec- 
tion I  ainsi  que  ^  J  etp  a.  Les  points  p  ^^  %  a",  0}  ^  sont  sur  une 
même  circonférence,  puisque  les  lignes  cj  a^ ,p  a^^  se  coupent 
en  parties  réciproquement  proportionnelles  r  il  en  est  de  même 
des  quatre  points ,  /?  ^  ^ ,  «';  «  ;les  triangles  pq  x^a^  x  /»"  sont 
semblables,  ainsi  que  les  triangles ;c^^  x\  a  x^  ttK  Toute  circon- 
férence/? ^  î^/*é^,  passant  par  les  points  p  eté}^  coupera  la 
ligne  ^  ^\  p  ^^y  en  deux  points  h^i^  qui  seront  sur  une  même 
perpendiculaire  à/  gj  puisque  le  triangle  xi  h  est  semblable 
%.  xp  4ft  et  par  conséquent  kx  a'  a"  -,  par  la  même  Maison  ,  les 
points/,  ^,  seront  aussi  sur  une  même  perpendiculaire  et  y  g.  La 
ligne  A/,  qui  joint  les  milieux  des  cordes  parallèles  &  i,  /g, 
leur  sera  perpendiculaire  ,  sera  parallèle  ky  g  ,eX  sera  un  dia- 
mètre du  cercle. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  la  circonférence/^  p  y  ///, 
ayant  heu  pour  toute  autre  circonférence  passant  par  les  points  . 
p^q  y  il  s^ensuit  que  celle  qui  passe  par  le  point  a:,  ne  coupant 
les  lignes  ^  a^  ^  p  af^  qu'au  point  commun  a?  ^  a  un  diamètre > 
et  par  conséquent  son  centre  sur  la  ligne  y g^  et  passe  aussi 
par  l:e  point  J5^  Les  points  x  ,a;'  sont  donc  donnés  par  Tiritersec- 
tion  dc/ la  ligne/  tC^  et  de  la  circonférelice  qui ,  passant  par 
•I35  points/?  et  ^ ,  a  son  centre  sur  la  ligney  g.  Les  cordes 
^^  i%  f  ë  s^^*  égales  ,  puisque  Tangle  f  p  xz=:q  x^  xz=icf  gil 


LepoiAt  4^  ëtapt  dëterx^inéf  on  mw6ra.(y%vx)les,Iig!aes 
i  a'  p  a*' 'y  on  cpastruira  le  triangle  a  b  c  en  mettant  le 
sommet  au  point  a'  9  et  on  projettera  les  poinbi^' ,  c?'  en  A" ,  c"  ;^ 
un  trouvera  l'inclinaison  du  plan  par  le  moyen  ordinaire. 

Si  le  triangle  donné  avoit  deux  angles  au-dessous  de  60  de- 
grés ,  quel  que  fût  celui  dont  on  se  servit  pour  résoudre  le  pro- 
blème ,  on  obtiendroit  te  même  triangle  équiialé rai ,  la  même 
inclinaison  dii  plan  ^  et  une  position  analogue  des  côtés;  de 
sorte  que  les  quatre  solutions  que  paroit  présenter  ce  problême  , 
se  réduisent  réellement  à  une  seule.  Je  les  ai  indiquées  dans  la 
fig9^  (^  )  ou  la  ligne  a  a  est  perpendiculaire  à/  z* 


Question    de    Minimis  ; 

Par  MM.  Billy  e^ Puissant,  Professeurs  à  l'Ecole  MUi'^ 

taire  de  Saini'-Cyr» 

Deux  points  mobiles  parcourent  d\in  mouvement  uniforme  le^ 
droites  (y?^.  4  )  M  AT  y  m  //»^ ,  données  d'une  manière  quelconque 
dans  l'espace;  Met  tt^  sont  les  points  de  départ.«Ils  s'avancent 
vers  Jï",  et  il  s'agit  de  trouver  la  position  des  deux  points  sur 
les  droites  données^  lorsque  la  distance  de  ces  point  est  un 
minimum. 

Après  avoir  mené  par  un  point  quelconque  G  de  la  route 
J/J/^,  ^une  droite  G /^parallèle  à  m  ,m\  telle  que  iWG  et 
G  F  soient  dans  le  rapport  des  vitesses  des  points  M  eX  m^ 
la  perpendiculaire  mR  abaissée  du  point  m  sur  MF  prolon-' 
gée  9  déterminent  le  point  \R»  par  lequel  ^  si  on  mène  la  pa* 
rallèie  R  M'  k  m  m' ^  et  la  parallèle  M'  m'  àRmyM'  m* 
est  la  distf^ice  demandée^  et  Âf ,  m' ^  sont  les  positions  des 
points  mobiles  correspondans  à  cette  distance. 

La  géométrie  et  l'analyse  conduisent  également  àcettecons» 
t^uction. 


Dbs  Épicycloïdbs    sphériques  (PI-  3)  ; 

Par  M.  Hachette. 

M.  Camus  a  donné ,  vers  1760 ,  un  Mémoire  sur  les  en- 
grenages, qui  se  trouve  dans  son  Traité  de  Statique  y  à  Vus  âge. 
dès  ingénieurs.  La  première  partie  de  ce  Mémoire  9  traite  des 
jengrenages   plans,  et    cylindriques  qui^  en  général^  présent 


lent'  pêtl  ie  dilBeuItës  ;  la  seconde,  partie  est  revive  au 
roues  d'angle.  L'objet  de  ces  roues  est  de  transformenin  mou- 
vement continu  de  rotation  autour  d'un  axe,  en  un  autre 
mouvement  de  rotation  autour  d'un  autre  axe  ,  qui  fait  avec 
le  premier  un  angle  donné.  On  peut  résoudre  ce  problême, 
ou  par  deux  roues  d'angles ,  ou  par  une  de  ces  roues,  et  une 
lanterne  à  fuseaux  coniques  ;  les  aents  de  cette  espèce  de  roues 
sont  terminées  par  des  surfaces  coniques  qui  ont  pour  bases 
des  épioycloïdes  sphériques.  J'ai  ajouté  au  mémoire  aeCamus, 
la  construction  géométrique  de  la  tangente  à  répic3rcloïde  sphé-* 
rique,  et  l'application  des  méthodes  de  la  géométrie  descriptive 
au  tracé  des  roues  d'angles  et  des  roues  qui  mènent  des  lanternes 
à  fuseaux  coniques  (Vo^ez  le  Traité  des  Mac/iines,  cbap.  2, 
pag.  161).  La  théorie  des  engrenages  coniques,  que  j'ai  exposée 
dans  ce  traité^  a  pour  base  les  propriétés  des  courbes  qu'on 
nomme  èpicycloîdes» 


De  VEpicycloîde  plane ^ 

Lorsque  deux  cercles  qui  se  touchent  sont  dans  un  même 
plan ,  et  que  l'un  des  deux  roule  sur  l'autre ,  un  point  quel- 
conque du  cercle  mpbile  décrit  une  courbe  qu'on  nomme 
épicjcloîde  plane  ^  si  le  cercle  mobile  a  pour  diamètre  un 
r^jon  du  cercle  fixe ,  l'épicycloïde  devient  une  ligne  droite, 
et  cette  droite  est  le  rayon  même  du  rerole  fixe.  En  effet  » 
soit  A  D  {  plancb.  3.  fig.  i .)  le  rayoii  du  cercle  fixe  ;  le  cerclé 
mobile  qui  touche  le  cercle  fixe  d'abord  au  point  Z>  4  le  touche  en« 
suite  en  un  point  quelconque^;  donc  si  l'arc  B  C>  sur  lé  cercle 
mobile,  est  égal  en  longueur  à  l'arc  B  D  sar  le  cercle  fixe, 
le  point  C  sera  un  des  points  de  l'épicycloïde  décrit  par  te 
point  D'y  QT  les  deux  arcs  B  D  Qi  B  C  ne  peuvent  être  égaux 
en  longueur  que^  lorsque  le  point  C  sera  sur  le  rayon  A  D  \ 
car  )p  moitié  de  l'arc  B  C,  qui  est  d'un  nombre  de  degrés 
double  de  celui  de  l'arc  J5  D ,  mesure,  ainsi  que  ce  dernier 
arc  entier  ,|  l'angle  B  A  D'y  donc  les  trois  points  A  ^  C%  D 
sont  en  ligne  droite. 

Fig.  a.  VMTX  étant  l'épic^^cloïde  plane  décrite  par  un  point 
du  cercle  mobile  B  M  JD  y  il  sera  facile  de  trouver  la  tan- 
gente à  cette  courbe  en  un  point  quelconque  M.  En  effet ,  la 
position  du  cercle  mobile  qui  correspond  au  point  M  étant 
connue,  ce  cercle  touche  le  cercle  nxe  en  un  point  B;  or 
le  point  Af  tend  à  décrire  un  cercle  dont  le  point  de  conlaCÉi 
B  est  le  centre;  donc  ,  la  droite  B  M  est  une  nonnale  à  l'épi- 
çyclo'ide  ;  d'où  il  suit  qu'après  avoir  déterminé  la  posltiou  dti 


cercle  nubile  qui  correspond  au  point  quelconque  M  d^une 
épicyclfMe  ,  la  tangente  MD  en  ce  point ,  passe  toujours  par 
rextrémilé  du  diamètrQ  du  cercle  mobile  mené  par  le  point 
de  contact  de  ce  cercle  mobile  et  du  cercle  fixe* 


Des  Epicycloîdes  sphériijues. 

Deux  o6nes  droits  ,  qui  onf  même  sommet  et  qui  se  tdliçhent, 
étant  coupés  par  une  sphère  dont  le  centre  seroit  à  leur  som- 
met commun  ,  auroient  pour  bases  sur  cette  sphère  deux  cercles 
dont  les  plans  fef oient  entr'eux  le  ménae  angle  que  celui  des 
axes  des  cônes  ;*  si  Ton  conçoit  que  l'un  de  ces  cônes  roule 
sur  Ja  surface . de  l'autre^  en  la  touchant  continuellement, 
'  un  point  quelconque  de  la*  base  circulaire  du  cône  mobile 
jdécrira  dans  l'espace  une  courbe  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  à^èpicycloïde  sphèrique  ,  parce  qu'elle  est  tracée  sur 
une  sphère  qui  a  pour  rayon  la  distance  constante  du  point 
générateur  de  la  courbe  au  sommet  commuu  des  cônes  droits. 

Si  le  cône^fixe  devenoit  un  plan ,  et  le  cône  mobile  un  cy- 
lindre droit  tangent  à  ce  plan  ,  la  courbe  seroit  un  cycteïde 
ordinaire  :  lorsque  les  deux  cônes  drjitsdeviendront  des  cylindres 
droits  à  axes  parallèles ,  la  courbe  sera  Tépicycloïde  plane. 

Jean  Bernouilli  a  donné  dans  ses  Œuvres  (t.  III , p.  ai 6, 
édit.  de  Lausane  ,  174^)  un  Mémoire  sur  les  épicyclaîdes 
'sphérùjues ,  dans  lequel  il  examine  les  cas  particttliers  où  ces 
courbes  sont  rectifiables ,  et  il  a  trouvé  que  cette  rectiBcaûon 
n'étoit  possible  que  lorsque  la  projection  orthogonale  du  rayon 
du  cercle  mobile  sur  le  plan  du  cercle  fixQ ,  étoit  égale  au 
ra^^on  de  ce  dernier  cercle ,  quelle  que  fût  d'ailleurs  l'incli- 
naison des  plans  de  ces  cercles* 

De  la  Description  de  t Epicjrcloîde  sphériépie,    ^ 

Le  rapport  connu  de  la  circonférence  à  son'  rayon ,  dé- 
termine les  longueurs  absolues  des  circonférences  du  cercle 
fixe  et  du  cercle  mobile  dont  l'un  des  points  décrit  l'épicycloïde  ; 
ayant  donc  divisé  la  circonférence  mobile  en  un  certain  nom- 
bre de  parties  égales ,  chaque  partie  de  cette  division  corres- 
pondra à  une  partie  égale  sur  le  cercle  fixe  ;  considérant  le  cercle 
mobile  dans  sa  première  ppsition  ,  on  abaissera  de  chacun  de  ses 
points  deux  perpendiculaires  ,  Tune  sur  sa  tangente  qui  est  com- 
mune au  cercle  fixe,  l'antre  sur  son  diamèîre perpendicnlaire  à 
cette  tangente  j  lorsque  le  point  de  contact  des  deux  cercles  chan- 
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géra ,  la  tangente  commune  et  le  diamètre  qui  lui  est  per<? 
pendiculaire  changeront  aussi  de  positibn ,  et  deviendront  des  ' 
axes  mobiles,  dont  la  position  à  chaque  instant  sera  connue; 
les  projections  des  deux  perpendiculaires  abaissées  d'ua  point 
du  cercle  mobile  sur  ses  axes  se  couperont  en  un  point  qui 
appartiendra  à  la  projection  de  répicycloïde  5  au  lieu  de  con- 
sidérer chaque  point  du  cercle  mobile  coqime  Tinterseclion 
de  deux  coordonnées  rectangulaires  ,  si  on  le  regardoit  comme 
l'intersection  de  l'une  de  ces  coordonnées  et  d'un  rayon  f 
les  projections  de  ces  deu:;^  dernières  droites  déterminer  oient' 
encore  un.  point  de  l'épicycloïde  .:  or ,  la  projection  d'un 
rayon  du  cercle  mobile  se  construit  facilement  >  en  ob- 
servant que  son  centre  décrit  un  cercle  qui  se  projette  sui- 
vant un  cercle  égal ,  et  que  le  rayon  pralongé  coupe  la  tan-  ^ 
gente  commune  aux  deux  cercles  9  en  uju  point  qui  est  le 
plan  même  de  projection. 

Da  ta  Tangente  à  V Epicycloïde  sphérUfne , 

Théorème. 

Si  pour  un  point  quelconque  d'une  ëpicycloïde  sphérîque  , 
on  conçoit  le    cercle  mobile,  auquel  il  appartient,   la  droite 

Î[ui  toucheroît  répicycloïde  qu'on  obtiendroit/dans  le  cas^où 
es  deux  cercles ,  l'un  fixe  et  l'autre  mobile  ,  seroient  dans  le 
même  plan ,  est  la  projection  delà  tangente  à  l'épicycloïde  sphé- 
rique  sur  le  plan  du  cercle  mobile,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
l'inclinaison  du  plan  de  ce  dernier  cercle  par  rapport  au 
premier. 

Corollaire. 

Ayant  prouvé  {fi^  2  )  que  la  tangente  M  Dh.  l'épicycloïde 
plane  T  M^  en  un  point  quelconque  M  placé  sur  le  cercle 
mobile  B  M  D  ^  passoit  par  l'extrémité  D  du  diamètre  de  ce 
cercle,  perpendiculaire  à  la  tangente  commune  c  B  d,  il 
s'ensuit  q\ie  laméme  droite  MD  est  la  projection  delà  tangente 
à  l'épicycloïde  sphérique  ,  au  point  il/,  sur .1^  plan  du  cercle 
mobile  B  M  D. 

Pour  démontrer  le  Théorème ,  il  faut  observer  que  si  le 
point  M  d'une  épicycloïde  plane  tend  à  décrire  un  arc  de 
cercle  dont  le  point  B  est  le  centre ,  et  la  droite'  R  M  le  rayon  , 
le  même  point  M  considéré  comme  appartenant  à  une  Epi- 
cycloïde sphérique  tend  à  décrire  une  sphère  dont  le  pointa 
est  le  centre  ,  et  la  droite  B  M  \q  rayon  ;  donc  le  plan  tangent 
à  celtesphère  Contient  la  tangente  à  l'épicycloïde  5  or  ce  plan 
se  projette  sur  celui  du  cercle  mobile  suivant  la  droite  M  D  per- 
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pen^ioulaire  â  B^  M-^  âonc  MD'  est  la  projection  de  Ik  tengent^ 

à  répicycloïde  sphéiûque. 

Construction  de  la  Tangente  à  fEpicycloîde  sphérique. 

On  a  vu  que  le  rayon  de  la  sphère  sur  laquelle  Tépicy- 
cloïde  est  tracée  ^  est  égal  à  la  distance  d'un  point  quel'^ 
conque  de  cette  courbe  au  point  de  rencontre  des  perpendi- 
culaires aux  plans  des  cercles  fixe  et  mobile ,  élevées  par 
les  centres  de  ces  cercles  ;  d'où  il  suit  qu'en  menant  par 
le  point  de  l'épicycloïde  un  plan  perpendiculaire  à  ce 
rayon  ,  ce  plan  contiendra  la  tangente  à  l'épicycloïde  ; 
de  plus  on  vient  de  démontrer  que  le  plan  tangent  à  la 
sphère  qui  a  pour  rayon  la  distance  du  point  de  Pépicy- 
cloïde  au  point<  de  contact«des  cercles  fixe  et  inobile  ,  conte-» 
noit  la  même  tangente  -,  doi^  cette  tangente  est  l'intersection 
de  deux  plans  connus  de  position  y  donc  elle  est  déterminée. 

Soit  A  B  Cl{fig^)  le  cercle  fixe  tracé  sur  le  plan  horizontal; 
B  Af  D  y  le  cercle  mobile  dans  une  position  quelconque  » 
et  recouché  sur  le  plan  horizontal-,^  Bd^  l'angle  du  plan 
de  ce  dernier  cercle  par  rapport  au  premier ,  M  \e  point 
de  l'épicycloïde  sur  le  cercle  mobile,  et  Jlf'  ce  point  pro- 
jeté sur  le  plan  du  cercle  fixe;  il  s'agit  de  construire  la 
tangente  ^'^  Y  à  la  projection  de  l'épicycloïde  :  ayant  mené 
d  Y  perpendiculaire  à  Bd,  et  prolongé  AfZ>  jusqu'au  point 
y,  intersection  de 'cette  droite  M  D  y  eX  de  la  tangente 
commune  B  T,  la  droite  T  J^  est  la  trace  horizontale  du 
plan  tangent  à  .la  sphère  qui  a  pour  centre  le  point  B  j  et  pouf 
rayon  la  droite -ff  M. 

Mais  la  tangente  demandée* se  trouve  sur  un  autre  plan 
tancent  à  la  sphère  qui  a  pour  centre  le  point  #' ,  inter- 
section des,  deux  droites  ^  #^,  «'  #  perpendiculaires 
sur  A  B  'AU  point  A^  et  sur  le  milieu  #    de  ^  ^;    or,  ce 

Inlan  passe  par  la  tangente  M  U  à\x  cercle  mobile  «qui  coupe 
e  plan  horizontal  au  point  U  de  la  trace  horizontale  B  T  ; 
donc ,  si  de  ce  pqint  U  on  abaisse  une  perpendiculaire  U  X 
sur  la  projection  A  M^  du  rayon  qui  correspond  au  point 
du. contact  de  la  sphère  'et  du  plan,  le  pointa  intersection 
des  traces  K  T  X  eK  U  X^  sera  un  point  d©  la  tangente  à  la 
projection  horizontale  de  réprcycloïoe;  donc  ^K  sera  cette 
tangente;  menant  Y  Y*  |i^rpendicuiaire  à  Jî  ^ ,  la  droito 
T  Yy  sera  la  tangente  à  la  projection  de  la  courbe  sur  le  plan 
vertical  A  B  V\ 

En  supposant  le  cercle  horizontal  A  B  C^  transporté  en 
A^  W  O  y  et  le  plan  incliné  B  d  en  B'  d^  y  la  nouvelle  figure 


S  ni  en  résulte  est  touNà-fait  semblable  à  là  première  ;  d'oil 
^  suit  que  le  oône ,  qui  a  son  sommet  en  H  et  pour  bas* 
répicycfoïde  décrite  par  un  point  3£  du  cercle  mobile  BM D^ 
peut  être  regardé  comme  te  lieu.  d!une  suile  d'épycioloïdes 
semblables  et  décroissantes ,  et  les  tangentes  aux  épicycloïdes 
menées  par  lea  différons  poûits  d'une  même  arête  «telle,  que 
celle  i]ui  passe  par  le  poiut  3/ et  le  sommet  H  y  sont'  pàraU 
lèles  eutr'elles,  et  passent  toutes  par  la  même  droite  H,y\' 


'  De  la  tangente  aux  Mpicycloîdes  plane  et  sphèrique^  dater» 
minée  par  la  méthode.  UtL-Bt^rruL;  .par  3/.  Gaultier. 

M.Gaultier,  professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et  Mé- 
tiers, s'est  propos4^  de  trouver  la  tangente  de  l'épicycloïde 
sphérique  par  la  mét|||iode  de  Roberval ,  et  de  faire  voir'que 
cette  tangente  est  •l'intersection  de  deux  plans  connus  de  posi* 
tion.  La  solution  qu'il  a  donnée  est  très-élégante  ;  comme  elle 
est  en  partie  analytique,  je  la  ferai  connoître  dans  le  pro- 
chain Numéro,  où  '  je  donnerai  en  même  temps  l'équalioa 
différentielle  de  l'épicycloïde  sphérique. 

M.  Gaultier  a  observé  que  le  point  générateur  de  répicjrcloïdd 
sphérique  étoit  animé  de  deux  vitesses,  l'une  suivant  la  tangente 
au  cercle  mobile  ,  l'autre  suivant  la  tangente  au  cercle  qui  a 
son  centre  sur  la  perpendiculaire  A  H  y  et  pour  rayon  la 
distance  du  point  de  lépicycioide  à  cette  perpendiculaire  ,  et 
que  ces  deux  vitesses  pour  un  point  tel  que  M ,  dont  la  projec- 
tion horizontale  est  M' ,  étoient  dans  le  rapport  du  rayon  jl  B 
au  rayon  A  Af'  ou  de  la  tangente  JB  ff  à  la  tangente  Af  m  ; 
d'où  il  suit  qu'en  traçant  sur  le  cercle  mobile  B  Sd^  un  pa- 
rallélogramme S  V.  S'  o ,  dont  les  côf^s  S  &  ^  S  o  soient 
égaux  k  M  C  et  à  la  projection  S  o  àe  M'  7n  sur  le  plan 
du  cercle  mobile ,  la  diagonale  S  S'  est  la  projection  de  la 
tangente  sur  le  même  plan  ;  on  prouve  par  un  calcul  simple 
que  cette  droite  S  S'  doit  passer  par  le  point  d. 

En  construisant  sur  le  plan  horizontal  un  parallélogramme 
J^'  m  l  qy  dont  le  côté  M^  q  est  la  projection  de  la  droite 
S  S  =:  B  G  sur  le  plan  horizontal ,  la  dià'gonale  M'  l  est  la 
tangente  à  la  projection  horizontale  de  l'épicycloîde» 

De  la  tangente  à  V Epicycloîde  plane. 

En  appliquant  la  méthode  de  Roberval ,  M.  Gaultier  cons- 
truit la  tangente  a  l'épicycloïde  plane,  de  la  manière  suivante  : 
il  mène  (fig.  i)  deux  droites  D  B.  et  D  iV,  perpendiculaires^ 
l'une  au  rayon  A  M,  l'autre  au  rayon  a  M  du  cercle  mobile. 
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lies  vitesses  du  point  Af,  dans  les  directions  perpendiculaires  à 
ces  rayons ,  sont  dans  ^le  rapport  de  A  M  k  yi  B ,  ou  de 
A  M  h  A  Fi  mais  A  F  est  parallèle  k  M  a,  parce  que  les 
deux  triangles  F  A  B  et  B  a  M  sont  isocèles  ;  donc  ^  le 
triangle  N  £>  M  est  semblable  au  triangle  F  A  M\  donc , 
A  M:  A  Fx'.NDiMNiiMRx  M  N'y  donc,  M*  D 
est  le  parallélogramme  des  vitesses  M  N  eï  MR^  l'une 
suivant  la  tangenle  du  cercle  au  rajon  A  M  y  Tautre  suivant 
la  tangente  du  cercle  qui  a  pour  rayon  B  a ,  et  par  coasé- 
quent  la  droite  M  i>  est  la  tangente  demandée. 


§.  II.  SCIENCES  PHYSIQUES. 

Expériences  faites  au  Laboratoire  de  VKcole  Poly^ 
technique  y  par  MM.  Gàt-Lussac  e/  THBNAaD. 

Electric  iTié. 

La  pile  voltaïque  dont  Sa  Majesté  a  fait  donàTEcole  Poly* 
technique  (  voyez  la.  Corresp.  »  p.  l^So)y  n>  été  mise  en  activité 
le  29  juillet  1008.  . 

Cette  pile  est  composée  de  six  cents  plaques  \  chaque  plaque 
est  en  deux  parties  y  cinvre  et  sine ,  soudées  ensemble  ;  la  partie 
cuivre  pèse  un  kilogramme  ;,  et  Tauti^e  en  linc  pèse  trois 
kilogrammes.  Des  six  cents  plaques ,  cinq  cents  sont  d'une 
forme  carrée  sur  la  plus  grande  face;  le  côté  de  ce  carré 
est  de  trois  décimètres  :  la  plus  grande  face  sur  les  cent  autres 
est  un  parallélogramme  rectangle  de  six  décimètres  sur  quinze 
centimètres^  c'est*-à*dlre« d'une  surface  égale  à  celle  du  carré 
de  trois  décimètres  de  côté. 

La  pile  est  montée  à  la  manière  de.Pepys,  avec  des  mo^ 
diScations  qui  en  rendent  le  service  plus  prompt  et  plus  com- 
mode ;  elle  a  été  mise  en  activité  en  moins  de  trois  minutes» 

On  a  soumis  au  courant  électrique  de  la  pile  entière  les  trois 
terres  baryte  ,  strontiane  et  chaux* 

Elles  ont  toutes  manifesté  des  phénomènes  de  combustion 
au  pôle  négatif  :  la  chaux  principalement  donnoit  une  flamme 
vive  et  rouge. 

La  baryte  dégageoit  une  vapeurdont  on  se  trouvoit  incommodé. 

Du  Gaz  Fluorique. 

En  chauffant  dans. un  tube  de  fer  le  fluate  de  chaux  et  l'acide 
boracique  vitreux,  on  obtient  à\x  gaz  fluorique ,  qui  tient  eu  dis- 
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solution  une  assez  grande  quantité  d'acide  boracique.  Ce  gas 
fluorique  ne  peut  pas  contenir  d'eau  hygrométrique;  il  a  une 
telle  affinité  pour  l'eau  «  qu'il  s'y  combine  eu  prenant  la  forme 
liquide  ;  il  enlève  l'eau ,  hygrométrique  à  tous  les  gaz  qui  en  con« 
tiennent,  et  la  convertit  en  un  liquide  acide.  Mis  eu  contact 
avec  des  gaz  desséchés  parla  chaux  ou  par  le  muriate  de  chaux  , 
il  ne  forme  pas  de  liquide,  ce  qui  prouve  que  ces  gaz  ne  con- 
tiennent plus  d'eau  hygrométrique. 

L'eau  saturée  de  gaz  fiuorique  obtenu  par  l'acide  boracique 
«st  limpide ,  fumante.,  et  des  plus  caustiques  ;  cependant  elle 
n'a  aucune  action  sur  le  verre* 

Le  fiuate  de  chaux  siliceux,  décomposé  par  le  phosphate     , 
acide  de  chaux,  donne  beaucoup  de  gaz  fluorique   siliceux. 

En  décomposant  le  Quate  de  cnaux  dans  un  vase  de  plomb , 
par  Pacide  sulfurique  concentré  ,  onobtient  un  liquide  qui  jouit 
des  propriétés  .suivantes  :  il  répand  dans  l'air  d'épaisses  va- 
peurs; il  s'échauffe  et  eUtre  même  subitement  en  ébullition  . 
avec  l'eau  ;  il  dépolit  le  verre ,  le  dissout ,  et  le  réduit  en  gaz 
siliceux.  Son  action  sur  la  peau,  est  très-rapide  ;  il  la  désorga- 
nise instantanément. 

Il  n'y  a  aucun  moyen  d'obtenir  Te  gaz  fluorique  pur  ;  pour  dé- 
côoiposer  ce  gaz  par  le  métal  de  la  potasse,  on  a  préféré  prendre 
le  gaz  siliceux ,  parce  que  la  silice  n'est  pas  un  combustible.  En 
chauffant  ce  gaz  siliceux  mis  en  contact  avec  le  métal  de 
la  potasse ,  il  y  a  production  de  lumière  et  de  chaleur.  Cette  , 
combustion  donne  pour  résidu  du  fiuate  de  chaux ,  de  la  si- 
lice ,  et  une  substar^ce  particulière  combinée  avec  la  potasse 
et  la  silice.  Cette  substance  particulière  est  la  base  du  gaz  acide 
fluorique. 

Sur  V^cide  Boracique. 

L*acîde  boracique  est  décomposé  par  le  métal  de  la  potasse; 
son  radical  est  un  brun- verdâtre  ,  fixe  et  insoluble  d  ms  l'eau.  On 
doit  le  placer  à  côté  du  charbon  ,  du  phospliore  et  du  soufre. 
Pour  passer  à  l'état  d'acide  ,  il  exiçe  U'Ue  grande  quantité  d'oxi- 
gène  ;  avant  d'arriver  à  cet  état ,  il  passe  a  celui  d'oxide. 


Sur  le  Gaz  Acide  Muriatîque. 

Le  gaz  acide  muriatique ,  considéré  autrefois  comme  une 
substance  simple,  résulte  de  la  combinaison  du  gaz  acide  muria- 
tique oxigéué  et  du  gaz  hydrogène;  pour  obtenir  cette  combinai- 
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son ,  on  prend  des  volumes  égaux  de  ces  deux  gaz, et  on  les  mêle 
ensemble;  ayant  élevé  la  température  du  mélangea  i95«  ,  une 
forte  détonation  accompagne  l'action  réciproque  et  instantanée 
des  deux  gaz  ;  un  rayon  direct  du  soleil  procfuit  sur  le  mélange 
les  mêmes  effets.  La  combinaison  des  deux  gae  a  'encore  lieu 
dans  une  lumière  diffuse  ,  mais  elle  se  fait  plus  lentement. 


§.  m.  ANNONCES  D'OUVRAGES. 

Essai  sur  la  composition  des  Machines ,  par  MM.  Lait z  et 
BETAïf COURT,  1  vol.  zi»-4*.9  10  planchcs ;  précédé  du  Pro- 
gramme d*ut  Cours  Elémentaire  des  Machines^  fait  à 
r Ecole  impériale  Polytechnique;  par^M.  Hachette. 


Program^Tiie  d'un  Cours  de  Physique ,  ou  Précis  de  Leçons 
sur  les  principaux  phénon^nes  de  la  nature ,  et  sur  quelques 
applications  des  Mathématiques  à  la  Physique^  par 
Jd.  Hachette  ,  i  vol.  in-8. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  douze  leçons  ^  ainsi  qu*il  suit: 

i^°.  Leç^n*  Notions   générales  sur  les  corps  et  sur  Ici   , 
'  forces  qui  unissent  les  molécules  de  ces 

corps. 
2^  Leçon,  De  l'étendue  et  de  la  figure  des  corps. 
3*.  Leçon.   De  la  cristallographie. 
4*.etS^.  Leçons.  De  la  mobilité  et  de  la  gravité. 
6^.  Leçon.  De  l'action  capillaire. 

J'ai  donné  dans  cette  leçon  la  démonstration  du  théorème 
de  M.  Laplace ,  sur  l'ascension  des  liquides  dans  les  tubes  ca- 
pillaires. 

7*.  Leçon.  Du  calorique  ,  par  M^Afow^e. 
J8*.  Leçon.  De  l'action  réciproque  de  l'eau  et  de  l*aîr. 
9<'.  et  1  o".  Leçons.  De  la  lumière.  , 

J'ai  expliqué  dans  cette  leçon  les  principaux  effets  de  la  ré- 
flexion et  de  la  réfraction  ,  par  la  ccmsidération  des  caustiques. 
lies  articles  an^en^ciel  et  acromatisme  sont  présentés  d'une 
manière  nouvelle. 

MM.  les  Elèves  de  l'Ecole  Polytechnique  liront  avec  intérêt 
l'explication  du  mira.:];e  ^  par  M.  Monge. 
\T^.  Leçon.  De  l'Électricité. 
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J'ai  suivi  dans  cette  leçon  la  marche  qiiî  avoit  ëtë  tracée  par 
M.  Monge,  pour  l'exposition  des  phénomènes  électriques;  j'y 
ai  ajouté  l'explication  du.  bruit  du  tonnerre,  par  ce  célèbre 
physicien,  et  l'instructiôh  du  Comité  des  fortifications  sur  la 
construction  des  paratonnerres. 

13^  Leçon*  Du  magnétisme. 

J'ai  décrit  dans  cette  leçon  la  boussole  de  mer^  et  un  instru* 
ment  propre  à  me.surer  Y  inclinaison  de  l'aiguille  aimantée  ^ 
qui  appartient  au  cabinet  de  physique  de  l'Ecole  Polytechnique. 

La  description  d'un  autre  instrument  très-utile  à  tous  les  ingé- 
nieurs des  services  publics  |  le  Baromètre  portatif  de  Fortin  , 
es^  accompagnée  d'un  dessin  qui  en  montre  la  construction  et 
l'usage. 

Cet  ouvrage  est  terminé  par  des  tableaux  numériques  ,  in- 
dispensables pour  tous  ceux  qui  s'occupent  de  physique  ou  de 
chimie.       ' 

L'un  de  ces  talilraux  présente  les  capacités  de  calorique  de 
différentes  substances.  (Les  nouvelles  recherches  de  MM.Bérard 
eï 'DeX^noche 9  sur  le^  capacités  pour  le  calorique,  ont  donné 
d'autres  nombres  «qui  mér/itent  plus  de  coahance.) 


SESSE 


m 


•« 


§.  lY.  PERSONNEL. 

M.  Neven  ,  instituteur  ^  dessin  à  l'Ecole  Polytechnique 
«st  décédé  le  7  aoât  1808.  Il  a  été  vivement  regretté  de  tous 
»es  collè|gue9. 


«^ 


M^  Vincent ,  peintre ,  membre  de  l'Institut  et  de  la  Lé- 
gion d'Honneur ,  est  ttommé  instituteur  de  dessin  «  en  rem- 
placeaient  de  M.  !^eveu  ;  le  décret  impérial  de  ^a  nomina* 
lion  est  du  23  novembre  1808. 


M.  PoissiOD,  instituteur  à  l'Ecole  Polytechnique,  a  été 
nommé  adjoint  au  Bureau  des  longitudes^  par  un  décret  im- 
périal du  14  septembre  1808. 


M.  Hachette  est  nommé  membre  honoraire  du  Bureau  cqo^ 
^ultatif  des  arts  et  manufactures  au  Ministère  de  Vlatériébr;  ht 
lettre  de  nomination  est  du  a5  novembre  i8o8. 


i 
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< 


1 


M.  Malartic  (  CharIes-Jean-Bapti8te-Alphonse  )  ,  ancien 
élève  ,a  passé  aux  fonctions  de  secrétaire  de  la  Légation  ffan- 
çaise  près  S.  M.  le  roi  de  Wurtemberg,  à  Sluttgard. 

M.  Meaume ,  ancien  élève ,  est  professeur  de  mathématiques 
aa  Lycée  de  Rouen.  . 

M.  Cléreau ,  ancien  élève,  est  professeur  de  mathématiqu«s 
au  Lycée  dé  Gand.  ___^____-, 

Les  anciens  élèves,  promus  jusqu'à  ce  jour  (Janvier  1809  ), 
au  gîade  d'ingénieur  en  chef  des  ponls^t^hau«ées,'«)nl  : 
Mll.ÏÏmandéfils.Brisson,  etSamt^ems. 


MM.  rinot  (A.-B.)  et  Le  Tonnelier-Breteuil ,  anciens 
élèVes,  ont  été  nommés  auditeurs  au  Conseil-d  Etat. 


rie  à  ctievai .  rc-i...y^  r.V;™ïk  H'Espagi 


général 


EXAMINATEURS    D'ADMISSION     A    l'ÉcolE    POLYTECHNIQUE, 

J2.XA1V11IN  A  ^^^^  ^^  ConeouTS  de  1808. 

,  ,  .  .  .  M.  Ampère- 

Paris.  .  .  .  •  •  .•  •  •  .V.  .  ^  • ^^  ^^  DiNET. 

Tournée  du   Sud-Ouest •  •      ^  m,  Labey. 

Tournée  du  IN ord-^at.  ....•••••  ^^^  Francceur. 

Tournée  du   Sud-Est 

uiencé  le  i^'  novembre. 


1 


A 


^^  fnaffna/e  Pp^tecAnùpu ,  Torn.  U.  Nfz  . 


Planche,  1*. 


ère 


L-  Stevi^y  Jcufp. 


'•  ^ 


\ 


/■îBb»^  ^WaW'/*>4.iM»M^  jrrrt^jv^^.jMm 


J'I.d.  - 


^ 


Z.KfàÊif^mf  ./vn^. 
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§.  V.  CONSEIL  DE  PERFECnONNEMENT. 

La  neuvième  session  du'  Conseil  dé  perfectionnement  a  é\é 
ouverte  le  19  octobre  1808^  et  a  été  terminée  Ip  1 1  mars  1&09. 


LISTE      DES      HEMBRES      OU      CONSEIL, 

Gouverneur  de  f  Ecole  y  Président. 

Son  Exe*  M.  le  comte  de  Cessac. 

Examinateurs  pour  l* admission  dans  les  services  publics  ; 

mem,bres. désignés  par  la  lo i. 

MM.  Legendre,  Lacroix ,  Yauquelin,  Malus. 

Membres  de  l'Institut  national  y  pris  y  selon  la  loi,  dans  Id 
classe  des  sciences  physiques  et  mathém^atUfues.  . 

MM.  Lagrange ,  Laplace ,  Berthollet. 

Désignés  par  S.  Exe,  le  Ministre  de  la  Guerre. 

MM«  Thirion,  inspecteur-général  de  Tartiilerie  de  la  marine; 
Alient ,  officier  supérieur  du  génie  ^  Brgusseaud^  chef  de  ba- 
taillon f  ingéuieur-géographe. 

Désignés  par  S^  Exe.  le  Ministre  de  la  Marine» 

MM.  Sugny ,  inspecteur-général  de  Tartillerie  de  la  marine; 
Sané  ,  inspecteur-général  du  génie  maritime. 

Désignés  par  S»  Exe.  le  Ministre  de  l'Intérieur 

MM.  Frony ,  inspecteur  -  général  des  ponts  -  et  -  chaussées  ; 
Lelièvre,  mspecteur-général  des  mines. 

Directeur  des  études  de  P Ecole  impériale  Polytechnùpte, . 

M.  Vernon. 

Commissaires  choisis  par  le  conseil  d'instruction  de  V Ecole  ^ 

jparmÀ  ses  membres. 

MM.  Monge  ,  (3-uyton ,  Andrieux ,  Poisson. 

Quartier^ Maître  de  l'Ecole  Polytechnique ,  Secrétaire* 

M.  Marielle. 
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§.  V.  CONSEIL  DE  PERFECTIONNEMEPÎT. 

La  neuvième  session  du'  Conseil  âe  peiTecfionnement  a  été 
ouverte  le*  19  octobre  1808^  et  a  été  terminée  ip  ix  mars  1&09. 


LISTE      DESHEMBRES      OU      CONSEIL, 

Gouverneur  de  V Ecole  y  Président, 

Son  Exe*  M.  le  comte  de  Cessac. 

JExaTninaùeurs  pour  l'admission  dans  les  services  publics  ; 

Tnembres.désignés  par  la  loi* 

MM.  Legendre,  Lacroix ,  Yauquelin,  Malus. 

Membres  de  l'Institut  national  y  pris  ^  selon  la  loi,  dans  Id 
classe  des  sciences  physiques  et  mathém^atiques*  - 

MM.  LagraDge ,  Laplace ,  Berthollet. 

Désignés  par  «f.  Exe,  le  Ministre  de  la  Guerre. 

MM.  Thirion,  inspecteur-général  de  Tartiilerie  de  la  marine; 
Alient  y  officier  supérieur  du  génie  ^  Brousseaud^  chef  de  ba- 
taillon,  ingéuieur-géographe. 

Désignés  par  S^  Exe,  le  Ministre  de  la  Marine. 

\ 

MM.  Sugny ,  inspecteur-général  de  l'artillerie  de  la  marine; 
Sané  y  inspecteur-général  du  génie  maritime. 

Désignés  par  S»  Exe»  le  Ministre  de  l'Intérieur 

MM.  Prony ,  inspecteur  -  général  des  ponts  -  et  -  chaussées  ; 
Lelièvre,  inspecteur-général  des  miines. 

Directeur  des  études  de  P Ecole  impériale  Folytechnique^ . 

M.  Vernon. 

Commissaires  choisis  par  le  conseil  d'instruction  de  t  Ecole  ^ 

jparmi  ses  membres, 

MM.  Monge  ,  <yuyton ,  Andrieux ,  Poisson. 

Quartier^  Maître  de  V Ecole  Po  lytechnùjue ,  Secrétaire. 

M.  Marielle.  , 
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LISTE, 

PAR   ORDRE   ALPHABÉTIQUE, 

Des  1^9  Candidats  admis  à  V Ecole  impériale  Polytechnique  ^ 
suivant  la  décision  du  Jury  du  28  septembre  i8o8. 


NOMS. 


Allam  dit  Sur- 

TiHc. 
Armand. 
Asselin-de.Crévc- 

Cœur, 
Bachelay. 
BaadessoQ. 
Baudreui]. 
BelaDger. 
Bernard. 
Bbissière. 
Boistel  dit  Du- 

royer. 
Boiiif. 
Boquet. 
Cabannes  -  La  - 

prade. 
Ca<£ueray  -  de* 

Foutenelle. 
Carbonazzi. 

Cassé. 

Ccrf-Berf. 

Chiappe. 

Clausade. 

Collas. 

Comynêt. 

Coriolis. 

Corrèze. 

Costa. 

Coite.  ^ 

Courtois. 

Cousioery^ 


PRÉNOMS. 


Kueène  -  Auguste- 
Georges- Louis. 
Jean-Trançois.  . 

Armatid'L.-François. 

Jean-Baptisl-GastOD. 

Augustin-Edme-Mic. 

Franc. -Henry- Alph. 

l.-B. -Charles- Joseph 

Honoré. 

Antoine- Louis. 

Charles-Frédéric. 
François. 
Blaise-Hilaire. 
Aiexand.-Jean-Fran- 
çois. 

Chnrles-Marîe. 
Jean  Antoine  Joseph- 
Camille. 
Jeap-Bapt.-Antoîne. 
Alphonse-Théodore. 
Jean-Jacques. 
Joseph-Martial. 
Jean-Lazare. 
Auguste-£douard. 
Gaspsrd-G  uslaye. 
Joseph. 
Roland.  * 

Louis-Eiienne-César. 
Aimé-Charlemagne. 
BartFréiemy-£douard. 


LIEUX 


DE   WAXSSANCE. 


Rouen. 
Bar-sur-Aube. 


Rouen. . 

Larochelle. 

Fontainebleau. 

Saint-Quentiu. 

Valencicnnes. 

S.Benoit  du  Sault.  Ilndre. 

Paris.  Seine. 


D£PÀRTEMEfrs< 


Seine-Infériciire. 
Aube. 


Sei  Qc-Inférien  rc. 
Charente-lnfér . 

Seine-et-Mame. 

Aisne. 
Nord.    • 


Amiens* 

Bordeaux. 

Spissoos. 

Marsal. 

Maucomble. 

Félizzano, 

Marseille. 

Nanc]^. 

Ajacciô. 

Casielnaudary. 

Auiun. 

Paris. 

Paris. 

Me^ssac.  ■ 

Cbiavari. 

Riez. 

Cbmpiègnc. 

Marseille. 


Somme. 

Gironde. 

Aisne. 

Meurthe. 

Seine-Inférieuretf 

Marénso. 

Bouc.-du-RhoDC. 

Meurthe. 

Liamone. 

Aude. 

Saône-et-Loire» 

Seine.  . 

Seine. 

Corrèze. 

Apennins. 

Basses -Alpes. 

Oise. 

Çouç.  du-Rhôati 
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Couturat. 

Çuel. 

i>adol6k 

Dàrtoîs. 

Decajeu. 

Dehanssy. 

i>elafo3se. 

Delafiiya.  . 

iDclattre-D'Aiibi- 


l^èiayenne. 

DeiAbDAt  -  Là  - 

marck.  ** 

jpesages-d^eure. 
i)esjardifté. 
Devere. 
Devief ville.' 

Dncasse. 

Duclié. 

Duffôuré. 

-Dufra^er. 

Dnpr^ 

Darand. 

D  urfor  t-Lébbar  d 

£111011. 

Ethéart. 

ralguiéré. 

FilhoA. 
Floqnet; 
Franchestiia. 
Frimot. 

Frdiusàrd. 

Galiot. 

Gainbier. 

Gafdëùr-Iiebniki, 

Garsan* 

Gifiâ. 

Geosolen, 

Gilberton. 

Godin. 

Gonpil. 

Goar^ao, 

Gourier. 

Croiusard* 


Augu8iiD-F)r  -Gléin, 

Charles-André. 

Pancrace. 

Honoré-Prosper* 

Jean  -Bapti  ste-Heuri 

Alexandre. 

Loais^André. 

Victor-Feançois. 

Adol  phe*  Louis- Ge- 

neviève-Firmin. 
Aug.-Elisabeth-Céft. 
Antoine. 


LIEUX 


DE   IfAlSSiNCfe. 


Guil[.  Emm.  Auguste 
Jean-François. 

Allain-Lbuis- Antoine 

Lambert. 

François  -  Georges- 
Frédéric- Auguste. 

Jean-Baptiste. 

Vitah 

Philippe-Laurent. 

Adrien -Stanislas. 

Denis-Ant. -Honorine 

Gustare-Othon. 

Anne-(ihar1es-Frédér. 

Jean -Louis. 

Rarthdeiny-Auguste. 

Jean  -  Marie  -  AJban- 
Michel. 

Chatles-Marie. 

Jean -Robert; 

Ernest. 

Jacques-Joset>h . 

Clandé-Victor-Lottis. 

Marie- Ma  thurin. 

Alexandre-  Pierre. 

Auguste-Stanislas. 

Théod.  Charl.-Joseph 

Jiilipn. 

Raymond. 

Forluni^. 

Gillert-Charles. 

Pierre-Gasp.-CoSine. 

Auguste-Jean. 

Claude-Charles. 

Nicolas- Anioine. 

Cbarie<-£ugène-Félix 


Paris. 

flaucou^t4 

Paris* 

Paris. 

Abbevillé. 

Pérbnné. 

Paris. 

Azé. 

Epemai. 
Tannay. 
Sônnaé. 

Paris. 
TerrassoQ. 
Paris. 
Paris. 

Marseille. 

Villen«.-sur-Lot. 

Châl.-sor-i-âiaône. 

Astafort. 

Paris. 

Honfleur. 

Sév^rac. 

Besançon. 

Pont-Leroyi 

Saint-Malo. 

Habast'ens. 

Barbezieux. 

Rooen. 

Cattenom. 

St.-Gf-rmain-le'- 

Gaillard. 
Chaumont. 
F^uguernon. 
Paris.  ^^^ 
Metz. 
IngUnge. 
Luneyiile. 
Adissan. 
Hières. 
Hérisson. 
St.^Saulgé; 
Alençon. 

Pisy. 

Pont-à-MouMOD. 
Paris.  , 


DéPARTZHEBS. 


Seine. 

Seine-Infërieute*: 

Srinte. 

Seine.  ^ 

Somme. 

Somme. 

Seine. 

Mayenne  w  * 

Marne. 

Nièvre. 
Lot. 

Scint. 
Durdogae. 
Seine» 
Seine. 

Bouc  .-d  u-Rh  6tte4 

Lot-s^i-Ga  ronne. 

Saône  et-Lbire. 

Lot-et-Garonne* 

Seiue. 

Calvados. 

ATcyron . 

Donbs';; 

Loir-ei^hcr. 

llle-et-Vilaint; 

Tarn. 
Charente. 
S^'ille-luférieara. 
Moselle. 

■ 

Manche. 
Haute-Marne* 
Calvados, 
Seine.  . 
Moselle  < 
IVJ  ocelle. 
Meurihe.' 
Hérault» 
\  ar. 
Allier. 
Nièvre.: 
Orne. 
Yonne. 
Meurtht* 
Seina. 
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9  OMS. 


GniTclle. 

Griffet-I^abaame 

Giienyresta. 

Guillebon. 

Hercooet. 

Hubert. 

Huguenot  <fi/  La- 

lance. 
Hurel. 


Hjnnao. 
Jacquenioat. 
Jact{u{u. 
Jolivet  de  Kicn- 

court. 
JoMerand. 
JouTÎn. 
Jubié. 

Lab  roase-Lnu^rt . 
Lafont  durCujuJa 

Lanteri, 

Laroze.. 
Laurcnceot* 

Laratl. 

Lavallée. 

LieCorbeilIer(i)« 

Jliecourojrér. 

JLefpbvré 

LefraDiçoU^IMa* 

lande. 
Legrayerend* 
Lemaason  ; 
Lenfant. 
•Le  Bouge. 
Lesbros. 
Louis. 
Louuel.. 
Lugaignt* 
IMareuse. 

M«ry. 
lilerlaDd* 
IMloneuze. 
Horin. 


PRÈ^irOMS. 


Bartbéleaiy. 
Gha  rlea- Antoine. 
Denis. 
Alexandre. 
Gaspard  Henri.    . 
Arsène-Claude. 

Alexandre-Frédéric. 
François-Félix. 

Louis- Alexandre. 
Fr  -Joseph -Porphite. 
Mic-Léonard-Théod. 

Marie-Edme-Martin. 

Jean-Louis-Jusiîn. 

Jacques. 

Joseph-Noel-Julês. 
Jacqoes-Louis. 

Joseph-Martial-Mar- 
ceilin. 

Ant.-Raphaèl-£K&. 

Vinc.-Ëinm.-Marie 
HenryxJulieii-Jean. 
Joseph  -  Xhéophile- 

François-Xavier. 
Jac(^ues-Raja)0od  • 
Hilaire. 

Maftin-Auf^.  -Marie. 
Guillaume*  Augustin. 
Louis. 

Isaae. 

André-Franc  .-Gnill. 

Marie^Xbootaa. 

Jean. 

Piérrè-Jacquet. 

Joseph- Aimé. 

Claufle-Jos.-Leufroj. 

Gratien-Désiré. 

Jean-Bapt. -Jacques. 

Louis  Aut.-Hippol. 

{^uis-Cfaarles* 

Preux-Joseph. 

Guillaume-Fcançc^s. 

Pierre-£tienne. 


LI£UX 


DE   VAlSSAirCX. 


\ 


Charnj  le  Bachot. 

Roanne. 

Saamnr. 

WaTiffuies. 

St.-Malo. 

Paris. 

Montbélîard. 
Pointe-à-Piue. 

Paris. 

ArnouTÎUê. 

Dôle. 

Cherbourg. 
Monlélimart. 
r^israea. 
La  Sône. 
Lyon. 

Agen. 

Loano. 

Paris . 

Arbois. 
Pfrgain. 

Isle-Bouchard. 
Paris. 

£ctot-!es«Baons. 
Falaise. 

Paris. 

Rennes. 

ClcripoBt  Ferrant 

Ecueil. 

Condé  sur  Risle. 

Veynes. 

Èrvy. 

St.-Malo. 

l'ezenas. 

St.-Queniin. 

Meti. 

St.-Gilles-sur-Vie 

Rhei  ms . 

Rauen. 


DEPÀRTEMSWa. 


Aube* 

Loire. 

Maine-et-Loire* 

Oite. 

IlU-et- Vilaine. 

Seine. 

Haat^Rbin. 

I  le-de-la-Gua* 

deloupe* 
Seine. 

Seiue-et-Oise. 
&ira. 

Manche. 
Dr^mé. 
Gaid. 
Isère. 
Rh6ne.    . 

Lot-et-Garonne. 

Montenotte. 
Seine. 

* 

Jura. 

Gers. 

Indre-et-Loire. 

Seine. 

Seine-Inférieure. 

Calrados. 

Seine. 

Ille-et-Vilaine. 

Puy-de-Ddme. 

Marne. 

Eure. 

Hautes- Alpes. 

Aube. 

Itle-et-Vilaiac. 

Hérault. 

Aisne. 

Moselle. 

Vendée. 

Marne. 

Scioe-Inférîeuré. 


it     lilXl 


^i^iÈmmtm 


iil-il     ti 


(i)  M.  LeCorbèiller  ayoit  déjà  éic  aidmis  en  1807,  mais  il  n'aToit  pas  rejoint.' 


(5?) 


noMS. 


Morloté 
Blunier. 

O.-Farell. 

Olrj. 

Oury, 

Paqueron 

Pàmiet. 

Pares. 

Parct. 
Pargoîre. 
Pecraenlt  de  la 

Yarande. 
PerrejTe. 
Perrot, 
Petitot-d^MoDt' 

Louis, 
Peyret. 
Poilleuz. 
Pouettre. 
Poupart. 
3Raigniao. 


Ragaii. 

Roliaiid-Gara- 
gnol. 

Rondeaa^Marli-' 

nière.    - 
jRoy. 
Kiidier. 
Sahagïièl-d*A- 

marait-d'Ës- 

paniac; 
dalaais. 
Savart. 
3chérer. 
Serres» 


PRÉNOMS. 


Jos.-CbarTes-Amoîne 
Dom  iniaue-lN  icolas. 
Jean  Félix. 
François- Josepb  • 
Alexandre  •  Augustin. 
Pierre-Adbiphc. 

Pierre-Constantin. 
Nicolas. 
Vifiior-Antoine.    . 

Jos.-Françflis-Pierre- 
Jean. 

Claude-Jos. -Camille. 
Jean-Pierre. 


LiEirx 


DB   NIISSANGK. 


Lyon. 


-y 

Piobonalee. 


Antoine-GabrieT. 
Josepb. 

A  nçe-Jean- Josepb. 
Tbelesphore  -  £nae- 

raond-Harie.         '  Parme. 
Jean-L,-Ant.-£niâie  1  Aieuesmortes. 
Antoine.  JMelun. 


Parité 

Jouy-aaz-Arçbef. 

Bruxellea. 

Paris. 

Le  Pny. 

Vandœnvre. 

TonrIaTiUe. 

Ancerriile. 

Sleaii^. 


DÉPjUITKVSHS. 


^*t. 


RiTesaltea, 

Lyon. 

St.<oPont  de  BXàir- 

CBiens* 
Lisienx. 


Casimir. 

Charles-Henry. 

Franc.  -  Louis  -Marie- 
'  Anne^GabrieWean 
Saint-Cyr  -  Marie- 
Jeanne» 

Lovis-Xarier. 

Jeaa  -Pierre-Canulle  ► 

Louis-Noel. 

Igdme. 

Jean-Baptiste. 

Amable^Jean-Josapb.* 
Cbarles. 


Touques. 
Angers. 


ArtigueSk 
Sisteron. 

Qcenoble; 


Seine. 

Moselle. 

Dyle. 

Seine» 

Haate«Loire. 

Meuribe» 

Mancbe» 

Meiïse. 

Seine-^Mame.' 

Prrénée»-t)rient. 
lUidne* 

Héranic 
Calvados. 
Rbâne. 
Finistère. 

Taro.* 
Gard. 

Seine-et-Marne. 
Calvados. 

Maioe-el-Loirc. 


Lot-ret-Garoiine  • 
Basses- Alpes. 


PfeuTy-la-Loî.        1 
Ville  8QW  U^^tUi  Aube, 
Gpebviiles. 


Sers. 

St^ionr. 

Simon. 

Souffiot. 
Soulier. 
Sorineau^ 


Angnste-Hensy. 
Nicolas. 

Charles-Louis. 

Jeaa-Josepfau 

Jean-Jacques* 

Louis -Antoine. 

And  ré- Jean-Baptiste- 

Arbogast. 
François . 
Jean- Joseph. 
I  Aug.-Josepb -Gaston. 


Paris. 

Genève. 

rMetières.. 

Paris. 

La  Rodbe^das-^ 

Arnaude. 
Bordeaux. 
Oulx. 

Colâiar. 

Paris. 

Clerniont*Férrand 

Lnçon. 


Isère. 

Ind  re-et-Loi  re. 

Aube, 

Aapt-Rhin. 

Seina. 


{^éoian  • 

Ar^fonoes. 

^QÎue. 

Hai^e^-Ailpesv 

Girqnde. 

Pô. 

Haul-Rbîn. 
Seine. 

Puy-de-D^ma. 
Vendée. 


k 
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LIEUX 

NOMS. 

PRÉNOMS. 

DcPAlTEMSnS. 

, 

DE  HAXSSANCE. 

Tabareaa. 

Çharles-HeDry. 

Beziera. 

Hérault. 

Tarclu. 

Antoine-François* 

Paris. 

Seine . 

l^y^^y- 

Cliarles-Amhroise. 

Nancy. 

Mearthe. 

Tiroq. 

EHni'^  iMarie  Prospcr- 

~ 

Guillaume. 

Paris. 

Sfine. 

Toamaire. 

Guillaume, 

Riom. 

Puy-de-Dôme* 

Umpfenbaçh. 
Talleuet. 

François-Antoine. 

Mayence. 

Mont-Xonnerre% 

Antane  -  Bertrand- 

• 

Eugène. 
Charles- Antoine  • 

Livry, 

Seine-et-Ois«, 

Vatrim. 

Etain. 

Meuse  • 

Vene, 

Antoine. 

Vialas. 

Jarn, 

Vincent. 

Louis-Anguste. 

Grenoble. 

Isère. 

ViTicr-Lachaiçe. 

l'ierre-Ëdouard. 

Saint -Pierre -le- 

Montieri, 

NièTrc, 

VuiJlet. 

Joseph-Augnstin. 

Die. 

Drôme. 

SSgi 


3=7:? 


ÉVÉNEMENS    PARTICULIERS. 


M.  PellegrÎD  (Séraphin-Dominirpie),  élève  de  TEoole  impériale  Polytech^ 
ttîqoe ,  se  proiiienoit  au  bord  de  iVau  ,  devant  le  port  dcs^Invalides ,  le  mardi 
14  février  1809;  il  aperçoit  au  milieu  àe  la  rivière  un  homme  luttant  contre 
la  mon  (cVtuii  un  trompette  des  dragons  de  la  garde  de  Paris)  ;  il  se  précipita 
tout  habillé  dans  les  flots ,  et  parvient  à  le  ramener  heureusement  à  bord. 

M.  le  Conseiller  d^Etat ,  Préfet  de  Police ,  en  donnant  connoissance  de 
cet  acte  de  dévouemejit  à  M.  le  Ministre-d'Etat ,  Gouverneur  de  TEcole 
Polytechnique  ,  Ta  prié  de  vouloir  bien  transmettre  au  jeune  élève  le  témoi- 
gnage de  sa  satisfaction  particulière. 


Dans  le  courant  do  mois  de  janvier  dernier ,  un  brick  français  s*etant  brisé 
surunécuei*  »    ^v  ..     •        *     •  x    «     .    n-.     ,^      ^      ,y 

Romaric] 

§iment 
onner  quelques  secours  aux  naufragés.  La  brume,  dont  la  mer  trés^houlenso 
cioit  couverte ,  s^élant  dissipée ,  il  aperçut ,  vers  lesxinq  heures ,  deuxhommes 
qui  liiitoi(:nt  «contre  les  flot».  Alors  ne  consultant  que  sou  cœur,  il  se  jette  à  la 
mer  j  et  bienièt,  suivi  d^un  second  ,  il  parvint  à  sauver-  les  deux  naufragés  , 
qui ,  depuis  trois  heures,  cherchoieot  en  vain  è  aborder  h  riyage^  et  qui  , 
exténués  de  fatigue  ,  étaient  près  de  périr. 

Ce  jeune  homipe  a  rendu  compte  de  cet  événement  à  son  père  avec  une 
«ensibilité  et  une  modestie  touchante  ;  «  J*ai  seaii  ^  dit-il ,  en  prenant  /^ 
9  mai,n  glacée  de  ces  malheureux  >  gue  ce  moment  seroit  un  des  plus 
»  beaux  de  ma  vie.  » 

M.  de  Bouteillier  est  un  officier  de  mérite ,  qnî  «^estfait  déjà  distinguer  dana 
les  dernières  campagnes  « 


(^9) 


<m 


CONCOURS   DE    i8o8. 

m 

Xe  jury  d'admission  de  l'Ecole  Impériale  Polytechnique  a 
prononcé ,  le  28  septembre ,  sur  les  candidats  qui  se  sont  pré- 
sentés au  concours  de  cette  année  | 

Trois  cent  quatre*vingt-un  candidats  ont  été  examinés  »  tant 
à  Paris  que  dans  les  départemens. 

Deux  cent  soixante-treize  ont  été  déclarés  admissibles  pour 
les  sciences  mathématiques  ;   '     ^ 

Mais  ûeux  ont  été  exclus  du  concours  par  le  ]ury ,  parce  ..qu'ils 
s'étoient  présentés  à  deux  examinateurs j,  et  qu'ils  ^voient  été 
examinés  deux  fois* 

liejury  a  également  exclu  du  concours  i 

l'.Onze  candidats  trop  peu  instruits  dans  le  dessin ,  on  n'ayant 
pas' f^oncouru  dans  cette* partie; 

2^ .  Six  n'ayant  pas  concouru  dans  la  langue  latine  ;  ^ 

Sf^.D'eiix }  coinme  neçoniioissant  pas  suffisamment  leur  langue. 

Lie  nombre  des  candidats  entre  lesquels  le  jury  a  dû  faire  un 
ehoix,  a  donc  été  de  aSi ,  sur  lesquels  169  ont  été  admis. 

ISTombre  des  Candidats  examinés  en  1Q08  j  38i ,  savoir  : 

A  Paris.-  ;    .    ;    .    ...    ï4^  \    /.    38x^ 
Dans  les  départçmens  .     ,     •    289  )  *      '   . 

Nombre  des  candidats  admis  en  18.08  ,  iSçi  savoir  ; 

A  Paris.   .,.«,••      70 
Dans  les  départemens. ...      80 

Nombre  des  Hlèves  adxxii^  jusqu'au  10  novem* 

bre  1807  ....,.' 1980 

.  '       •  t 

Nombre  total  des  Elèves  admis  à  l'Ecole  depuis 
son  établissement  .......    ^    ,.    •         9139 


>  •    •    •    •     4    .     i5^ 


(  4o) 
ADMISSION  DANS  LES  SERVICES  PUBUCS. 

Le  jury  y  présidé  par  M.  le  Gouverneur ,  et  composé  des  deux 
»       Examinateurs  permanens ,  MAI.  Legendre  et  Lacroix  (i)  «  et  des 
Examinateurs  temporairesi  MM.  Yauquelin  et  Malus»  a  arrêté  > 
le  5  octobre  i8q8»  les  listes  suivantes^   par  ordre  de  mérite  ;, 
^voir  : 

/,  ,.  Artillerie  de  terre,   MM.  RegneauU,   PoîHëvé  de  la  Gtië- 

'   '  '       ijinais ,  Lanoaç  ^  Bréon  ^  Avéro^  «  Faurie ,  Coessin  *  Lagurde, 

y  y     .    .Boisset,  Gailly^    Fissin    ainë^  Raoul»    Lafitte ,  Bouchard  , 

^  .  ,v,.\  *.  Teissier,  Baston-Lariboisière ,  Pavier,  Lamy ,  Gislain-Bontîn, 

,  Pissin  jeune,  Culmann,  ValhatriEj,  Franchessin,  Grandi ean. 

Poulain  (Delphin  ),  Puymirol ,  Be^ault,  Sainte-Aldegonde  , 

Bf  ancy ,  Robillard ,  Damey-Saint-Bresson ,  Ratoin ,  Thoumas  , 

'    ierey,  Amillet{  J.-»!!.-!!.)»  J<>fffô»  Caurant  ,  Savoye,  Bes- 

.     .   /*.**®r,  Jacomet,  Toytot,  Frémond ,  Desnoyers,  Prisye,  Pré- 

'^'^vost,  Mariez,  Don^elot^  Royer,  Belly  , -Viart 5a 

\  .  ^"^     Aritlleri^^  mer*  MM*  Bartbez  %  Rieut  Antoine  ^Bripis  , 

'   '^  ^        DuciuseaUy  Dellac,  Hénin,  Merlin^   Mosseron  d'Amboise» 

Vassal ,  Charpentier ,    Mayer-Marx  »    Moulin  {  P*-N.-A,  )  9 

Belenet^  Bourbuse-Ls^ffôre. •    i5 

Génie  militaire.  MM.*  Picot ,  Dombçy,  Leroux-DouvîUe^ 
Lapipe,Locher,Goeury,VuiUeret,  Négrier  , Leroy  (F.-A.)^ 
Cassières  ,  Barbaud ,  Anselmier,  Drumel  ^  Pintedevin-Du- 
jardin ,  Million ,  Vincenot ,  Furgole ,  Becquerel,  RafTard  ^ 
Lemcfrcier,  Comte,  Ghoumara,  Larmandie  , '  Sudour ,  '  Le- 
pescbeur  de  Branville.  ....««••«  «r  ..  ; aS 

Ponts  et  Chaussée».  MM.  Pellegrîni ,  Grandip  (  CrBf.-P.) , 

MalletjTeichmann  «Jousselin  ,  Guylon,  Éailloux,  Letocart, 

Borgognoû  ,  Marcilly  ,  Poirée ,  Frissard ,  Journet ,  Reydel- 

'  let,  Mounier,  Leguay,    Morisset-Dubreau ,    Robinot,  yer- 

dier^  VioUet,  Marcellin ,  Bardel*,  Jémois *.  .  .    aS 

'  Mines,  MM.  Gueymard^  Gabë,   Gardien,  Roussel-Galle, 
Jacques,  Chéron,  Koussel. .•  •  •      7 

Construction  des  vaisseaux,  MM.  Dubois  (L. -J^-F.  )« 
Demoor  ,  Jobert ,  Pirard  9  Lieroux  y  Janin ,  dit  Lescure  (2).    » 

Poudres  et  salpêtres.,  MM.  iÇineau ,  Grandb^saoçon  (3).    2 

(i)  M.  Lacroix  a  remplaee ,  comme  examiDateuf  permanent,  M.  BoMut* 
qui  n'a  pn  en  remplir  les  fonctions  pour  cause  de  maladie. 

(1)  Passés  dans  ce  setTÎceen  juin  1808 ,  à  la  suite  d^un  concours  particulier. 

\Vf  Pasftés  dans  les  poudres  et  salpêtres  en  juin  1808  y  à  la  suite  d^nn  concotn 
public. 


(41) 

SouS'-lieutenans  dans  la  ligne» 

MM-  Mangin-Douence,  Bouché  (G.-ï.-E.) ,  Deprcz  de  Cras* 
nipTf'Peiii{L**J<rB.-D.)j  nommes  sous'lieutenans 4 

*    Démissionnaires. 



MM.  Beck  (  Minard  ) ,  CabusaQ ,  Costa ,  Dpuzon ,  Lccorbeiller , 
Lepasquier,  Paulet,  Pi^ou.  *••.-.. •  .  .    8 

Mo  ris» 

MM.  Bouyer,  Devallée,   Druel-De«vaux,  Gilbert,   Gui-    * 
baud.    • • .  .  •    5 


JScal  de  situation  des  Elèves  de  V Ecole  Impériale  Polyted" 
nù/uei^  à  }f époque  du  i".  novembre  i8o8;  et  résultat  det 
opérations  des  jurys  d'admission  dans  les  services  publics , 
de  passage  ae  la  seconde  division  à  la  première^  et 
d'admission  à  F  Ecole* 

L*ëcole  étoit  composée, le  xo  novembre  1807 f 

de  3i 6 Elèves-, 

savoir: 

Première  division.  ...    .    .    •    i34  1     _    3i6  Elèves; 

Seconde  division.  .•••••    loi  } 

!Elle  a  perdu  dans  le  cours  de  Tannée^ 

T^    .    f  Première  division.   ...    1  1     c 
^°^**  \  Seconde  division.     .    .    *    4i 

_.    .    .  f  Première  division.    2  1     a 

Passés  sous-lieutenans  dans  la  ligne.      •     .    4 

Admis  dans  les  services  publics*  \     a^ 

Artillerie  de  terre.  .    •    •    •    •    s  So 

Artillerie  de  mer •  i5 

Génie  militaire. •  a5 

Ponts-et-chaussées  ...•••  a5  >i28 

Construction  de^  vaisseaux.    .    •    •  6 

Mines.  ...«.••...  7 

Poudres  et  salpêtres.    ......  s 


,  ^ 


f4â) 

Au  I*'.  novembre  1808»  l'Ecole,  reatoit  composée  de  171: 

Elèves; 

SAVOIE: 

Première  division •     •.    •      *  1 

Seconde  division .  I70  j     ' 

Le  Jury  a  pensé  que  sur  les  «70  Elèves  qdi  com- 
posoient  la  deuxième  division^  i5a  étaient  suscep- 
tibles de  passer  à  la  première^  et  que  20  dévoient 
faire  une  seconde  année  dans  cette  division.  Il  en 
résulte  que  la  nouvelle  première  division  s'est  trou« 
vée  composée  de  i5i  Elèves. 

Ajoutant  aux  171  Elèves  qui  restent  à  l'Ecole , 
les  iSç  qui  ont  été  admis  au  concours  de  cette 
année  9  Cl.    •     .     •     • ••  •    «     .    .169 

L'Ecole  s'est  trouvée  composée ,  au  i"'.  novem- 
))re  1808  ^  de  33o  Elèves  | 
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Première  division .     iSï  1  qo^    v 

........     179  /    , 


Seconde  division. 
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DISCOURS 

Prononcé  par  le  Préfet  de  la  Seine  ^  Inférieure  (i)^  à 
V ouverture  de  V examen  des  aspirons  à  VEoole  Poly- 
technique  j  Je  5  septembre  1808. 

Mess  ieuhs^  i 

« 

Je  vous  ai  réunis^ pour  assist^er  à  l'oi^vertiire  des  Exàmeps 
qui  vont  avoir  lieu  pour  l'admission  des  Elèves  à  l'Ecole  impé- 
riale Polytechnique. 

Cette  Ecole  9  dès  sa  naissance ,  a  été  célèbre  dans  le  monde 
savant ,  par  l'étendue ,  la  perfection  de  son  enseignement ,  et 

(i)  M.  SaToye-Rollio. 
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la  haute  réputation  des.  professeurs  qui  y  ont  successivement 
présidé. 

Aujourd'hui 9  son  organisation,  l'utile  et  noble  destination 
de  ses  Elèves  «  la  protection  spéciale  de  S.  M.  l'Empereur, 
sous  les  jeux  duquel  elle  fleurit ,  tous  ces  titres  lui  assurent  le 

Îiremier  rang  parmi  nos  institutions  de  l'instruction  publique, 
'ai  voulu  signaler,  autant  qu'il  est  en  moit  tous  ces  avan- 
tages ;  j'ai  voulu  contribuer  à  les  rendre  sensiblesaux  jeunes  gens» 
aux  pères  de  famille  et  aux  instituteurs  ;  enfin ,  j'ai  cru  remplir  les 
vues  du  Gouvernement  »  en  faisant  moi- même  l'ouverture  de  ces 
Examens ,  et  en  y  appelant  toutes  les  personnes  qui ,  par  leurs 
fonctions  ou  la  nature  de  leurs  études  ^  peuvent  contribuer  à 
l'intérêt  et  à  la  solennité  de  cette  cérémonie.    ^ 

L'Ecole  Polytechnique ,  Messieurs ,  n'est  point  une  de  ces 
institutions ,  telles  que  les  capitales  en  ont  offert  quelquefois  des 
exemples  ,  qui  «  placées  au  premier  tang  par  des  privilèges  plu-* 
tôt  que  par  des  services  ,  ne  répondent  aux  faveurs  du  Gou- 
vernement que  par  des  prétentions,  et  n'obtiennent  jamais 
d'autre  éclat  que  celui- qu'elles  tirent  de  la  protection  du  Souve- 
^  rain.  La  plu§  grande  gloire  de  l'Ecole  Polytechnique^  lui  est 
personnelle^  elle  lui  vient  de  cette  nombreuse  suite  d'Elèves 
qui  sont  sortis  de  son  6éin.  Quelques-uns  ont  déjà  rendu  leurs 
noms  célèbres  dans  l'Europe  ;  plusieurs  occupent  dans  leur  pa- 
trie des  places  émiuentes  ,  récompense  de  leurs  services  :  tous 
font  re/ailUr  sur  l'Ecole  qui  les  a  formés ,  l'honneur  et  la  consi- 
dération qu'ils  se  sont  acquis. 

C'est  même  un  sujet  d'étonnemeht  lorsqu'on  considère  la 
multitude  d'hommes  distingués  dans  tous  les  genres  ,  qui  s'hono- 
rent du  titre  de  ses  Elèves ,  de  réfléchir  qu'elle  a  à  peine  quinze 
ans  d'existence.  Mais  elle  offre  cela  de  particulier  dans  son  his- 
toire ,  qu^elle  n'a  pas  eu  d'enfance.  Née  au  milieu  des  orages 
politiques  ,  ses  premiers  fondateurs  furent  les  premiers  sa  vans  de 
la  France;  et  ils  se  servirent,  pour  répandre  et  pour  perfec- 
tionner les  arts  utiles  ,  de  toute  l'énergie ,  de  toute  l'activité,  de 
tout  Tenthousiasme  qui  caraQtéri#  cette  époque,  et  qui /hors 
tenceînte  de  cet  asile  des  sciences ,  étoit  dirigé  par  des  cœurs 
moins  purs ,  et  vers  de  moins  nobles  usages. 

Depuis  ce  moment ,  on  a  vu^chaque  année  sortir  de  dessus  ses 
bancs  des  essaii](isde  jeunes  savans  qui  se  sont  répandus  daus  nos 
armées,  dans  nos  ports  y  sur  nos  routes  et  dans  nos  lycées.  Par- 
tout ils  ont  porté  cette  aptitude  éclairée ,  qui  simplifie  et  per- 
fectionne tous  le»  objets  auxquels  elle  s'applique  ♦  et  qui  elle- 
inéme  n'est  qu'une  continuelle  application  des  théories  de  la 
science.  C'est  là  le  plurgrand  service  que  pourrait  rendre  l'Ecole 


(44) 

impériale  Polytechnique ,  de  resserrer  à  jamais  par  son  ensei- 
gnement les  nœuds  qui  doivent  unir  les  sciences  spéculatives^ 
et  les  arts  appliqués. 

Ce  fut  un  spectacle  nouveau  dans  l'histoire  moderne  des 
sciences ,  de  voir  des  hommes  dont  les  noms  se  plaçoient  natu- 
rellement à  la  tète  de  l'Europe  savaute  «  descendre  des  hauteurs 
de  leurs  spéculations ,  pour  se  livrer  à  toutes  les  pratiques  des 
arts ,  créer  des  artistes  ,  des  savans  et  des  officiers ,  partager  leur 
temps  entre  les  méditations ,  les  expériences  et  les  fatigues  de 
renseignement,  et  transporter,  en  un  mot,  dans  leur  vie  et 
leurs  habitudes ,  l'activité  a  laquelle  jusque-là  leur  pensée  seule 
avoit  été  accoutumée. 

Cette  heureuse  influence  s'est  propagée  :  c'est  à  elle  que  nous 
devons  cette  destination  plus  active  que  l'on  remarque  parmi 
les  savans  qui,  de  nos  jours,  appliquent  eux-mêmes  le  savoir  à 
tout  ce  qui  est  utile,  et  prouvent,  par  des  résultats,  les  avan- 
tages de  t'élude  à  cette  partie  du  public  qui  n'en  counoitra  ja- 
mais les  charmes ,  et  qui  n'en  apprécieroit  pas  autrement  l'uti* 
lité.  On  les  voit  dans  les  carrières  ae  l'industrie ,  de  radministr»** 
tion,  de  l'intruction  publique;  ils  se  montrent  às^s  les  camps  « 
dans  les  ateliers ,  et  par-tout  ils  joignent  à  l'éclat  de  la  science 
celui  des  services  rendus  à  l'Etat. 

Cet  aspect  du  monde  savant  n'appartient  qu'à  l'époque  où 
nous  vivons  :  cette  observation  est  une  de  celles  qui  lui  fait  le 
plus  d'honneur. 

Je  me  félicite  de  ce  que  la  présence ,  ici ,  de  M.  l'Examina- 
teur,  m'a  fourni^l'occasion  d'en  faire  la  remarque. 

Les  jeunes  gens  qui  m'écoutent,  et  qui  sont  venus  pour  con- 
courir, n'ont  pas  dû  se  dissimuler  que  le  titre  qu'ils  ambitioii- 
nent ,  devient  tous  les  ans  plus  recherché,  plus  disputé  ,et,  je 
dois  le  dire ,  plus  difficile  a  obtenir.  C'est  donc  avec  cette  con- 
viction ,  jeunes  Elèves ,  que  vous  avez  dû  vous  préparer  à  cet 
Examen,  qui  fait  lutter  ensemble  des  rivaux  de  toutes  les  parties 
de  la  France.  Vous  serez  d'g^ord  interrogés  sur  les  MaAéina-' 
iiaues;  elles  forment  la  base  de  l'instruction  requise  pour  être 
aami.4  à  l'Ecole  Polytechnique;  elles  sont  l'instrument  néces- 
saire à  tous  ceux  qui  se  destinent  aux  services  publics.  L'étude  des 
élémeus  aura  suifî  pour  vous  donner  une  idée  des  nombreuses 
applications  que  l'on  peut  faire  de  cette  belle  science,  dont  les 
propriétés  sont  si  universelles ,  qu'elles  semblent  participer  de 
celles  de  l'étendue  qu'elle  mesure. 

La  Oéomètrie  aura ,  la  première ,  fixé  votre  attention  ;  elle 
vous  aura  intéressés  par  la  variété  de  ses  combinaisons  et  Tévi- 


(45) 

dence  de  ses  découvertes  ,  qui  est  telle,  que  quelquefois ,  sans 
doute ,  vous  vous  serez  étonnés  de  ne  tes  avoir  pas  faites  vous- 
nèoies  sans  le  secours  de  la  science.  En  effet,  tout  ce  qu'elle 
vous  a  révélé  étoit  en  vous.  Nous  naissons  tous  géomètres.  Ceux 
-qui  obtieuaent  ce  titre  n'ont  d*aulre  avantage  que  d'avoir  exercé 
leuresprit  à  reconnoitre  et  rassembler  toutes  les  notions  que  nous 
possédons  sur  l'étendue.  Mais  le  génie  qui  guide  dans  les  démous- 
trations  appartient  tout  entier  à  la  science.  Vous  aurez  remar- 
•qué  cette  singularité,  que  la  géométrie  »  cette  science  des  corps, 
opère  continuellement  sur  des  abstractions^  elle  assemble t  elle 
divise ,  elle  combine  des  idéalités;  et  la  nature  physique*  qui 
-est  passive.,  semble  obéir  à  ses  calculs,  tant  l'application  de  ses 
découvertes  est  rigoureuse.  C'est  cet  esprit  d'abstraction  par  ex- 
cellence qui  faisoit  dire  à  Pascal ,  que  loute  la  puissance  de 
V esprit  se  montroit  dans  la  première  page  d'un  livre  de  géomé^ 
^rie.  C'est  sans  doute  aussi  dans  ce  sens  qu'il  faut  entendre  ce 
qu'on  nous  raconte  de  l'enthousiasme  de  cet  ancien  ,  à  la  vue  de' 
<[uelques  figures  géométric[ues  tracées  sur  le  rivage  d'une  île 
étrangère. 

Vous  avez  oui  parler,  jeunes  Elèves,  de  l'enthousiasme  de 
cet  autre  géomètre  qui ,  ppur  soulever  le  globe  entier,  nedeman* 
doit  qu'un  point  d'appui.  La  partie  de  la  Statiéiue ,  que  vous 
avez  vue  jusqu'à  ce  jour,  asufn  pour  vous  expliquer  la  pensée 
de  ce  philosophe.  Cette  étude  vous  servira  d'introduction  à  celle 
de  la  Mécani4iue ,  et  vous  marcherez  de  prodiges  en  prodiges^ 

Une  autre  branche  des  mathématiques ,  qui  fut  long-temps 
inconnue  ,  long-temps  aride  et  négligée,  et  qui ,  dans  le  siècle 
dernier,  sembla  recevoir  une  création  nouvelle  ,  tant  ses  pro* 
cédés  furent  simplifiés  et  ses  applications  multi^fliées,  V Algèbre^ 
a  du  aussi  faire  partie  de  vos  études.  L'algèbre ,  cet  appui  de 
l'esprit  de  recherche,  a  doubl^  ses  forces  dans  toutes  les  carrières 
où  elle  l'a  guidé  ;  aussi  aujourd'hui  toutes  les  barrières  sont-ettes 
tombées  devant  elle.  Il  n'est  pas  une  branché  des  mathématiques 
qui  n'ait  reçu  son  application ,  et  elles  se  sont  toutes  agrandies 
par  ses  calculs.  Elle  a  prêté  ses  formules  et  sa  rigoureuse  exacti- 
tude aux  sciences  physiques.  Depuis  ce  moment ,  elles  ne  s'éga* 
rent  plus.  La  subtile  métaphysique  elle  *  même  a  souvent 
emprunté  son  langage  et  son  appui*  Heureuse,  si  ses  débiles 
mains  lui  permettoient  de  porter  ce  fil  à  travers  tous  les  dédales 
où  elle  s'engage  I 

L'algèbre  est  remarquable  par  l'étendue  de  ses  recherches  : 

1«  ««   !»«-*  *.^- :«^ i-.\ ^j^_ f^ii !_•      T7-_    ' 
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lit  dont  la  dernière  «  cependant ,  contîent.Ia  solution  dierohëei 

Î>re]iiière  fois  que  vous  les  employâtes,  vous  dûtes  être  surpris  de 
a.  puissance  de  ia  science ,  en  la  voyant  s'emparer  de  Tinconnue  , 
]a  traiter  comme  une  Quantité  positive ,  la  soumettre  à  ses  opëra- 
tions,  et  après  des  combinaisons  plus  ou  moiiis  longues ,  la  forcer 
^  de  se  révéler  elle-même.  Vos  jeunes  imaginations  ne  se  rappe- 
loient-elles  pas  alors  ce  géant  de  la  i'ahle,  qui,  vaincu  ,  altéré  9 
n'avouoit  sou  nom  et  sa. nature  qu'après  avoir  pris  mille  formes 
diverses  pour  échapper  à  son  vainqueur? 

J'aime  à  vpus  paner,  jeunes  Elèves ,  la  langue  de  vos  études; 
j^aime  à  parer  mes  discours  des  couleurs  de  l^antiquité  :  elles 
f>laisent  à  la  jeunesse;  elles  sont  brillantes  comme  les  pensées  de 
cet  âge,  "Vous  n'y  êtes  point  étrangers,  puisque  les  belles-lettres 
ont  dû  faire  partie  de  vos  études;  elles  auronf  eu  de  l'attrait  pout 
vous.  Les  jeunes  mathématiciens  comptent  ordinairement  pour 
des  heures  de  récréation  le  lepips  qu  ils  leur  consacrent.  Ah! 
conservez  toute  voire  vie  le  goût  des  lettres,  ce  goût  de  toutes 
les  jouissances  de  re:'.pril  ;  et  puisque  la  langue  de  Cicérôu  doit 
vous  être  familière,  apprenez  par  cœur  l'éloge  qu'il  en  fait.  Il 
a  révélé  la  pensée  de  tous  ceux  qui ,  dans  tous  les  siècles  et  dans 
tous  les  pays ,  les  ont  cultivées  et  leur  ont  dû  les  momens  les  plus 
heureux  de  leur  vie. 

Je  ne  vouspatle  pas  de  l'obligation  où  vous  êtes  d'éôrire  cor-* 
rectement  la  langue  française  ;  il  est  si  honteux  d'ignorer  sa 
propre  langue,  que  je  vous  ferois  injure  en  regardant  Comme 
une  difficulté  l'examen  qpe  vous  devez  subir  à  ce  sujet. 

Le  Dessin  y  qui  est  une  extension  du  langage ,  ou  au  moins 
un  supplément  à  Tart  de  peindre  la  pensée,  le  dessin  fait  en-^ 
core  partie  des  études  de  V£cole  Polytechnique.  Son  élude  est 
utile  y  et  peut-étr^  trop  négligée  dans  toutes  les  conditions  de  ia 
société.  Elle  est  indispensable  et  exigée  dans  celle  que  vous  em-' 
brassez. 

Voilà,  jeunes  Elèves,  le  cercle  dans  lequel  seront  renfer-* 
mes  les  Examens  que  vous  allez  subir.  Il  est  vraisemblable  que» 
dans  le  nombre  de  ceux  qui  se  présentent  cette  année  au  Con- 
cours, tous  ne  seront  pas  admis.  Que  ceux  à  qui  la  palme  aura 
été  refusée,  ne  voient ,  dans  celte  circonstance,  qu  une  raison 
pour  redoubler  de  travail ,  afin  de  se  présenter  avec  plus  d'avan-* 
lage  aux  examens  de  l'année  prochaine. 

Ceux  qui  auront  mérité  le  suffrage  dQ  M*  l'Examinateur  ' 
auront  la  perspective  prochaine  d'entrer  au  service  de  l'Etah 
C/ette  nouvelle  destination  leur  imposera  de  nouveaux  devoirs  , 
et  doit  appeler  leur  atteiition  sur  des  objets  plus  sérieux  que  ceux 
qui  les  ont  occupés  jusqu'à  ce  jour*  Qu'ils  ne  perdent  jamais  de 
vue  que,  dans  là  carrière  où  ils  sont  près  deutrer,  et  sous  le 
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tîgne  du  grand  Prince  qui  nous  gouverne,  il  n'est  qu'un  moyen 
de  s'avancer^  qu'une  seule  voie  ouverte  à  i^ambition  :  c'est  celle 
de^'honneur,  de  la  probité ,  des  bons  et  loyaux  services.  Toute 
outre  route  égare  et  pera  ceux  qui  la  suivent.  Que  cette  vérité 
soit  la  règle  constante  de  toutes  vos  actions.  Jeunes. gens ,  si 
dans  le  monde  vous  entendiez  d'autres  maximes,  si  Ion  vous 
citoit  dès  succès  obtenus  par  l'intrigue ,  ou  des  services  restés 
sans  récompense,  méfiez-vous  de  ces  exemples;  méfi^ez-vous 
même  de  ceux  qui  les  débitent.  Se  montrer  morose  et  frondeur 
à  l'époque  où  nous  vivons ,  c'est  perdre  tout  crédit  auprès  des 
âmes  généreuses  et  des  cœurs  sensioles  à  la  gloire. 

Sans  sortir  de  l'enceinte  de  l'Ecole  où  vous  allez  babitef,  vous 
trouverez  dans  celui  qui  la  gouverne ,  et  vous  aurez  continuelle- 
ment sous  les  yeux ,  un  exemple  de  la  considération  personnelle, 
de  la  fortune  et  des  dignités  qui  peuvent  devenir  la  récompense 
d'une  vie  toujours  pure  ,  toujours  active,  et  toute  consumée  dans 
d'utiles  travaux.  Cet  exemple  vivant  parlera  plus  haut  que  mes 
discours ,  et  je  m'en  félicite. 

Préparez-vous  donc  avec  ardeur  à  votre  nouvel  état;  soyez 
toujours  fidèles  à  l'honneur,  et  prospérez  sous  le  règne  du  Graud 
Napoléon  ;  c'est  la  plus  noble  anibition  qui  puisse  faire  battre 
vos  jeunes  coeurs  1 

§.  VI.  ACTES  DU  GOUVERNEMENT. 


Au  Palais  des  Tuileries ,  le  3o  Janvier  i89g. 

NAPOLEON ,  Ev9EiiEVR  «is  Fraitçais  ,  Roi  o^Italib  ,  et  Protzctevi^ 
Da  LA  CoNFinéRATiON  DU  Rhin  ; 

Sur  le  rapport  de  notre  Ministre  cle  la  Gaerre  ,  notre  Conseil- d^Etat 
entendu. 

Nous  avons  décrété  et  décrétons  ce  qui  suit  : 

Art.  I**.  Les  Ingéoieurs-Géographes  sont  organisés  en  corps  militaire  qui 
portera  le  nom  de  (Strps  Impérial  des  Ingénieurs-Géographes. 

Art.  II.  H  sera  dans  les  attributions  du  Ministère  de  la  Guerre  ,  et  aura 
pour  chef  Tofficier-général ,  directeur  du  dépôt  de  la  guerre. 

Art.  III.  Le  nombre  des  Ingénieurs-Géographes  sera  de  quatre-vingt-dix. 

savoir: 

4  Colonels, 

9  Chefs  d'Escadron , 

aA  Capitaines  de  X'*.  classe  y  ^g 

aa  Capitaines  de  a*,  classe  , 
al  Lieutenans , 

o  Elèves  I  sous-lieutenans ,  an  moins. 

90 
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Akt.  IV.  Xes  Ingcnienré-Géopraphes  jouiront ,  clans  leurs  ^«deS  tespem^ 
tifs ,  de  la  solde  accordée  par  les  lois  aux  officiers  du  Génie. 

AxT.  V.  Ils  auront  aussi  droit,  dans  leurs  grades  respeetifii,  aux indenoaîté» 
et  retraites  de  tout  genre  chii  sont  accordés  aux  officiers  dé  rét«t«>msijor  p 
diaprés  les  formes  et  dans  Im  cas  déterminés  par  les  lois  et  les  réglemens 
miliuircs. 

Art.  VI-  Les  places  vacantet  dans  le  corps  seront  données  à  des  élèrea  da 
TEcole  Poijiechnique  y  conformément  à  la  loi  du  aS  frimaire  an  8. 

Art.  Vri.  Les^  Ingénieurs-Géographes  en  eampasne  ou  suri  e  terrain  , 
jouiront  d*un  traitement  supplémentaire  qui  sera  fixe  par  le  Ministre  de  la 
Guerre  ,  et  qui  servira  à  subvenir  aux  frais  de  chaineurs  et  réparations  de* 
instrumens  usuels. 

Art.  VIII.  Le  nombre  des  colonels  et  chefs  dVscadron  composant  le 
corps  provisoire  des  Ingénieurs-Géographes  étant  supérieur  &  celui  qui  est 
fixe  par  le  présent  décret,  les  titulaires  actuels  conserveront  leur  grade  et 
leur  traitement ,  mais  en  déduction  du  nombre  des  officiers  du  grade 
inférieur. 

Art.  IX.  Les  Ingénieurs-Géographes  conserveront  Tuniforme  qui  leur  « 
été  donné. 

Art.  X.  Notre  Ministre  de  la  Guerre  es(  chargé  de  Pexéculion  du  pré-- 
sent  décret. 

Signé  NAPOLÉON. 


^u  Palais  des  Tuileries ^  le  j /écrier  i8og^ 

WAPOLÉON ,  Empereur  des  Français  ,  Roi  d'Itaiie, 
ET  Protecteur  de  la  Confedjération  du  Rhin. 

Sur  le  rapport  du  Ministre  de  Tlntériewr^  notre  Conseil-d'Etat 
entendu ,  nous  avons  décrété  et  décrétons  ce  qui  suit  : 

'  Art.  I^'.  La  petite  rue  Clopin  «  qui  communique  de  la  rue 
Bordetàcelle  des  Fossés-St.-Yictor,  sera  supprimée  dans  toute  la 
partie  qui  sépare  l'ancien  collège  de  Boncours  ^  du  Ci-devant 
collège  de  Navarre ,  depuis  la  rue  liordet  jusqu'à  l'angle  de  la 
maison  n^.  6  de  la  même  rue  Clopin.  Le  terrain  de  la  rue  fera 
partie  de  l'enceinte  de  ITcole  ,  afin  d'opérer  la  réunion  des  bâti- 
mens  et  terrains  de  ces  deux  collèges ,  maintenant  affectés  à 
l'Ecole  impériale  Polytechnique.  La  rue  Bordet  portera  désor- 
mais le  nom  de  rue  Descanes. 

Art.  II.  La  nouvelle  rue  Glovis,  ouverte  sur  l'emplacement 
de  l'ancienne  église  Ste.-^ïeneviève ,  sera  prolongée  depuis  la 
rue  Descartes  jusqli'à  celle  des  Fossés-St. -Victor ,  en  rempla« 
cernent  de  celle  Clopin  ^supprimée  par  l'article  a  *%  et  confor- 
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mëment  au  plan  approuvé  par  notre  Ministre  de  PIntërieur  le 
3i  mai  1807 ,  lequel  restera  joint  au  présent  décret.  Ea  consé- 
quence on  prendra^  à  cet  efFet  la  partie  nécessaire  de  la  maison 
appartenant  au  Collège  des  Irlanclais,  à  estimation ^  selon  la  loi 
du  16  septembre  1807,  sans  que  le  sieur  Fé lissier,  locataire, 
puisse  intervenir  à  ladite  estimation ,  ni  prétendre  aucune  in-^ 
demnilé  du  Gouvernement,  attendu  que  1  exercice  de  ses  droits 
ne  peut  exister  que  contre  le  propriétaire. 

Art.  IIL  L'Administration  de  l'Ecole  Impériale  Polytech- 
nique est  autorisée  à  acheter ,  dans  les  formes  prescrites  par  la 
loi  du  16  septembre  1807,  les  bàtimens  et  terrains  dépeudans 
de  l'ancien  collège  de  Boncours ,  qui  ont  été  aliénés  ,  et  qui 
seront  reconnus  par  notre  Ministre  de  l'Intérieur  étr^  néces- 
saires pour  la  clôture  et  l'isolement  de  cettç  Ecole. 

AaT.  ly.  Les  portions  de  l'ancien  collège  de  Boncours  , 
réunies  à  TEcole  impériale  Polytechnique  par  notre  décret  du 
3  mars  1806 ,  et  tous  autres  terrains  provenant  d'acquisition  , 
qui  se  trouveront  au«delà  de  la  nouvelle  rqe  Glovis,  pourront  être 
aliénés,  s'il  est  reconnu  qu'ils  soient  inutiles  au  service  de 
l'Ecole  -,  et  dans  ce  cas  le  prix  en  sera  employé  au  paiement  des 
])ropriétaires  qui  se  trouveront  dépossédés  par  suite  des  disposi- 
tions ordonnées  par  le  présent  décret. 

Art.  y.  L^arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  35  mai  1808, 

aui  fixe  l'indemnité  à  accorder  au  sieur  Jacquet  pour  indemnité 
'une  partie  de  sa  maison ,  est  confirmé. 

Toutefois  l'administration  de  l'Ecole  est  autorisée  à  traiter 
avec  le  sieur  Jacquet ,  avec  l'autorisation  de  notre  Ministre  de 
l'Intérieur,  pour  Taire  faire  à  la  maison  dont  partie  sera  démo«- 
lie ,  soit  la  reconstruction  du  mur  abattu ,  soit  tels  autres  arran- 
gemens  en  compensation  et  pour  tenir  lieu  de  l'indemnité. 

Art.  VI.  L'administration  de  l'Ecole  pourra  également 
acquérir  pour  la  circonscription  de  sa  clôture  et  l'isolement  de 
son  bâtiment  et  ouverture  de  fenêtres,  les  maisons  ou  ma- 
sures ,  rue  Montagne  Ste.-6eneviève ,  n°\  5i ,  53 ,  67,  69  et  7$; 
rue  Bordet ,  les  maisons  n*'.  If3,5,iietx3;  rue  Traversine , 
les  maisons  n^'.  aS,  3o,  32,  34 et 36;  et  cul-de-sac  Bonpuits, 
les  maisons  n*'.  a3  >  :4  el  ^S. 

Art.  VII.  Pour  compléter  la  réunion  du  collège  de  Na- 
varre à  celui  de  Boncours ,  Tadministration  de  TEcole  est  éga- 
lement autorisée  à  acquérir  les  maisons  situées  rue  Clopin , 
n*\  1^3,  5,  yet  9. 

Art.  VIII.  Les  acquisitiqns  susdites  auront  lieu  surccssi- 
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vement,  sur  rautorisation  de  notre  Miniatre  de  ITntërieur  ^  et 
seront  payées  avec  les  fonds  déjà  alloués  et  qui  seront  accordés 
par  nous  à  cet  effet  ,  ou  sur  ceux  qui  resteront  disponibles  sur 
ceux  annuellement  accordés  pour  l'École  Polytechnique. 

Art.  IX.  Notre  Ministre  de  l'Intérieur  est  chargé  de  Vexé^ 
cution  du  présent  décret. 

Signé  NAPOLÉON- 


Dans  Ip  courant  de  février  1809,  Sa  MaJ.esté  l'Enoipereur  a 
conféré  le  grand-cordon  de  la  Légion -d'Honneur  à  &  Exe.  M*  le 
Ministre  d'£tat;^  Gouverneur  de  l'Ecole  Polytechnitjue. 
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ANALYSE 

f 

Sur  les  Equations  différentielles  des  Courbes  du 

second  degré  ; 

Far    M.    Monge. 

L'équation  aux  différences  premières  ordinaires  à  la  ligne 

faisant  ■—  z=z  p,  j 

jr(j  —  pa:,p)=o 

et  son  intégrale  se  trouve  en  mettant  dans  cettQ  équation  la  cons- 
tante arbitraire  a  à  la  place  de  pf  c'est-à-dire  que  l'intégralA 
complète  est 

JF(  j' —  ^ïa; I  a  )  a=  o. 

Ce  seroit,  je  pense,  une  entreprise  inutile  de  chercher  de  sem- 
blfiblës  résultats  pour  les  courbes  des  différens  degrés,  principa- 
lement parce  qu'à  l'inspection  d'une  équation  différentielle  ou 
ne  peut  reconnoître  si  elle  appartient  à  une  courbe  algébrique, 
ni  de  quel  degré  est  cette  Courbe.  Mais  les  courbes  du  second  de- 
gré sont  si  simples ,  et  se  présentent  si  fréquemment  dans  la  na- 
ture, qu'il  peut  être  de  quelqu'utilité  de  le  faire  pour  elles. 

L'équation  générale  des  courbes  du  second  ordre  est  de  la 
forme 

(u^)     ^y*  +  2Bxy+Cic*  +  2  Dy  +  zEx+i=::o 

et  contient  les  cinq  constantes  A  ^  B^  C,  />,  E*  Si  l'on  diffé- 
rencie cette  équation  cinq  fois  consécutives,  pour  arriver  aux  dif- 
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Térence3  du  cinquième  ordre ,  on  aura  cinq  nouvelles  équBitloif»» 
entre  lesquelles  et  {^4) ,  on  peut  éliminer  les  cinq  constantes 
considérées  comme  arbitraires.  Et  en  faisant 

d  y  ^  P  .^^  ^.  y fl?r ds 

dx      ^'      dx      ^'      dx         '      dx^    '      d  x  ' 

on  trouve  pour  équation  générale,  délivrée  de  touteé  les  cous» 
tantes  : 

c'est  cette  équation  qui  appartient  à  toutes  les  courbes  du  second 
degré ,  et  qui  les  exprime  toutes •>  quelles  que  puissentétre  les  cinq 
constantes. 

Cela  posé,  soit  proposée  une  équation  aux  différences  ordi- 
naires ,  qui  n'excède  pas  le  quatrième  ordre  :  il  est  facile  de  re- 
connoître  si  elle  appartient  à  une  courbe  du  deuxième  degré  : 
pour  cela  »  il  sufBt  de  la  différencier  successivement  jusqu'à  ce 
qu'on  soit  arrivé  aux  cinquièmesrdifTérences ,  et  de  s'assurer  si  la 
:propo8ée ,  au  moyen  de  ses  différentielles ,  satisfait  à  l'équation 
générale  (i9).  Si  cela  à  lieu  «  la  proposée  appartient  en  effet  à 
une  courbe  du  second  degré  ^  et  son  intégrale  complète  est  l'é- 
quation {A^  dans  laquelle' il  y  a  autant  de  constantes  de  trop 
Îru'il  a  fallu  différencier  de  fois  pour  arriver  aux  cinquièmes  dif- 
érences  ;  il  faut  donc  déterminer  les  constantes  surnuméraires 
pour  que  l'intégrale  ne  soit  plus  l'équation  de  toutes  les  sections 
coniques  t  mais  seulement  celle  des  sections  coniques  auxquelles 
appartient  la.prwosée. 

Pour  cela,  il  faut  différencier  l'intégrale  (  A  )  plusieurs  fois 
successivement  y  jusqu'à  ce  qu'on  soit  parvenu  à  l'ordre  de  la  pro- 
posée; ensuite,  au  moyen  de  ces  différentielles  successives ,  éli- 
miner de  la  proposée  toutes  les  quantités  /?,  ^,  r,...  etc.  ;  il  ne 
restera  plus  qu'une  équation  eu  x,y.  Jf,  B.  CD.  E^ei  il  faudra 
trouver  entre  les  cinq  constantes  sjes  relations  qui  satisferont  à 
cette  équation.  Sur  quoi  il  faut  observer  que  si  celte  équation  avoit 
plusieurs  facteurs,  le  facteur  utile  sera  celui  qui,  pour  devenir 
nul  par  lui-même,  exigera  précisément  le  nombre  de  relations 
entre  les  constantes  ,  égal  au  nombre  des  constantes  surnu- 
méraires. ^ 

Exemple  : 

L'équation  générale  des  cercles  est  (:»—iï)'  4-  {y — 3)'  =c', 
dont  la  différentielle  délivrée  des  trois  constantes  et  du  troisième 
ordre  est  :       _ 

Four  s'iUssurer  si  cette  équation ,  considérée  comme  la  pro- 


i^ 


les 
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Sosëé ,  appartient  à  une  section  conique ,  il  faut  les  différeiicier 
eux  fois  ae  suite  ;  ce  qui  donne  : 

et  substituer  dans  l'équation  du  cinquième  ordre  (B)  les  valeurs 
de  r,  8y  im  Or|,  par  cette  substitution  l'équation  {É)  est  satisfaite 
donc  la  proposée  appartient  à  une  section  conique  et  a  pour 
intégrale  l'équation. 

(^)    A  y*  +  2.  B  xy  +  C  x^  +2j)y  +  2Ex  +  1  =  0 

i  contient  deux  constantes  de  trop  ;  il  faut  donc  trouver  entre 
es  cinq  constantes  deux  relations. 

Four  cela  il  faut  différencier  trois  fois  consécutives  Téqua** 
tion  (>^  )  j  la  première  différenciation  donne  : 

p{^y  +  ^  x  +  jD)  +By  -^  Cx  +  E=:o 
qui,  faisant  pour  abréger,  j^y  +  Bx-^D^r^M 

et  By-^  Cx-^E  ==  JV, 

devient  1^=— --- 

M 

difiërenciant  ensuite,  on  a  : 

Si  Ton  substitue  les  valeurs  de  /? ,  y ,  r,  dans  la  proposée (.C) y 
on  a  l'équation  suivante ,  qui  est  composée  de  trois  facteurs  : 

Or ,  de  ces  trois  facteurs,  les  deux  premiers  ne  sont  pas  utiles; 
en  effet,  le  premier,  Af,  c'est-à-dire  ^j+^ffor-j-Z)  ne  peut  de- 
venir nul  par  lui-même,  à  moins  que  Ton  ait  ^=0,  Jff=o,i!?=o» 
ce  qui  fait  trois  relations;  tandis  qu'il  n'en  faut  que  deux. 

Le  second,  AN^ — 2  BMN-^-  CM*  ne  peut  devenir  nul,  à  moins 
que  l'on  ait  -r'/=o,  ^i=o,  C=o ,  ce  qui  fait  également  trois  rela- 
tions; et  si  dans  le  même  facteur  on  faisoit  M  =  o,  iVrro,  il 
faudroit  que  toutes  les  constantes  fussent  nulles  chacune  en  paiw 
ticuiier.  • 

Il  n'y  a  donc  que  le  troisième  facteur  qui. devient  nul  an 
moyen  des  deux  relations  suivantes  : 

C=A 


Ce  sont  les  valeurs  qu'il  faut  substituer  Sans  l'inlëgrale  gë^ 
nérale  (-*i)  pour  avoir  l'intégrale  propre  de  la  proposée  ;  iat^- 
grale  qui  devient  :     f 

-et  qui  appartient  au  cercle  quelconque, ^insi  qu'il  est  facile  de 
le  reconnoître,  en  faisant: 


^  = 


j7  _       — ^  la^b,c  étant  trois  autres  constantes 

"^  tf«-^^»-— c»  Ç     arbitraires. 


Cette  équation  devient  : 

^»  +  a;*  — a(û5j^+^aî)+«*  +  ^* — c*  =  o 
ou:  (/— a)»  +  (af-*-i)*=sc* 


GÉOMÉTRIE. 

Explication  des  Phénomènes  d'optique ,  qui  résultent 
du  mouvement  de  la  Terre;  etJSfotions  d'Astronomie 
sur  lesquelles  est  fondée  l'application  de  la  Géo^ 
métrie  descriptive  à  l'Art  de  construire  les  Cadrans^ 

Far    M.    Hachette. 

§.    I". 

2>//  Soleil. 

(x)  Le  soleil  est  un  corps  lumineux ,  de  forlne  sphérique  ; 
l'angle  sous  lequel  on  le  vou  de  la  terre,  est  variable;  le  plus 
grand  est  de  32/  35'^  5  ;  le  plus  ^etit  est  de  3*'  o''  3  (division 
sexagésimale);  on  nomme  cet  angle  diamètre  apparent  du  soleil  ; 
le  diamètre  réel  est  de  14^083  my riamètres  ;  le  volume  du  soleil 
est  13844^^  fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre. 

Le  centre  du  soleil  est  fixe  ;  il  tourne  autour  d'un  axe  |  «et  la 
durée  d'une  révolution  entière  est  d'environ  25  jours  i/a. 
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De  la  Terre. 

(i)  La  terre  est  un  corps  opaque^  dont  là  surface  e«l  îrrrf^ 
filière ,  et  dont  Iti  masse  est  a  une  forme  qu'on  a  comparée  à-, 
«elle  de  deux  corps  réguliers,. la  sphère  ,  etiellipsoïde aerévo- 
lulion;  la  sphère  terrestre  a  pour  diamètre  1270  m^riamètres;.. 
le  grand  axe  de  i'ellipsoiide  terrestre  est  de  1275  mynamètres  ^  lô^ 
petit  axe  est  de  1271  myriamètres. 

(3).  Le  centre  de  la  terre  décrit  une  coupbe  autour  du.  soleil  » 
et  on.  a  d'abord  supposé  que  cette  courbe  eioit  un  cercle,  qu'on  a - 
iu)mmé  ecUptiaue  ;  le  rayon  de  l'écliptique  est  de  15287873  my- 
riamètres ;  la  tnéorie  et  l'observation  ont  appris  que  le  soleil  est 
au  foyer  d'une  ellipse  qui  difière  moins  que  le  cercle  de  la  courbe- 
décrite  par  le  centre  de  la  terre  ;  les  distances  du  soleil  aux  extré- 
mités du  grand  axe  de  cette  ellipse  sont  exprimées  en  myria-  • 
mètres    par   les   nombres   16544709    et    i5o3io37;  elles  dif- 
fièrent  du  rayon  de  Técliptique  en  plus  et  en  mc^ins  de  la  cent- 
soixante-huit  dix  millième  partie  ae  la  valeur  de  ce  rayon. 

(^4)>La  durée  d'une  révolution,  entière  du  centre  deia  terre  est  ' 
de  365  jours   (moyens)  5  heures  48' 5 1^^  On  nonune  cetta 
période,  L* année* 

(5)  La  terre  a.un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe;  cet^ 
axe  ne  change  pas  sensiblement  de  direction  en  une  année  ;  la . 
révolution  de  la  terre  autour  de  son  axe  se  fait  en  23,9844  heu- 
res; on  n'a  encore  observé  aucune  irrégularité  dans,  ce  mou- 
vement. 

(6)  Chaque  point  dé  Ta  surface  de  la  terre  dédrit  une  courbe  ;  ^ 
la  force  à  laquelle  il  est  soumis  »  chaque  instant  est  la  résultante . 
de  deux  autres  forces ,  l'une  parallèle  à  l'équateiir  terrestre^  çt 
l'autre  parallèle  à.  l'écliptiqu^^î  ;  on  nomme  éé^uateur  terrestre. 
le  grand  cercle  dé  la,  terre  dont  le  plan  est  perpendiculaire  à 
Taxe  de  la  terre  j  on  appelle  méridien  d'un  lieu  le  grand  cercle . 
xjui  passe  par  ce  lieu  et  par  l'axe  de  la  terre. 

(7),  Le  plan  de  l'équateur  solaire,  ou  du  plan  perpendiculaire, 
à  l'axe  de  rotation  du  soleil  >  fait  avec  le  plan  de  l'écliptique  ua^ 
angle  de  v""  i.  ' 

(8)  lia  lumière  du- soleil  parcourt  le  rayon  de  l'écliptique 
en  0  heure  S'  i3'^'  3-,  dans  le  même  temps,  le  centre  de  la 
terre  parcourt  sur  l'écliptique  un -arc  de  1 25''  (  division  déci-- 
niale  )  ou  20'',  25  (  division  sexagésimale  )  ;  d'où  l'on  conclut 
que  la  vîiesse  de  la  lumière  est  io3i3  plus  grande  que*  celle  du 
centre  de  la  terre  suc  l'écliptique^ 
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(9)  Noos  alIoBS  faire  »  pour  l'explication  des  phénomènes*' 
d'optique  dus  au  mouvement  de  la  terre ,  trois  hypothèses  qui 
ne  changent  pas  sensiblement  ces  phénomènes  ;  nous  suppo- 
serons 4"*.  que  la  terre  est  une  sphère  parfaite»  et  que  son  centre^ 
décrit  un  cercle  autour  du  soleu  comme  centre;  2.  .  que  le  soleil' 
est  à  une  assez  grande  distance  de  la  terre  y  .pour  que  y  dans  un> 
instant  donné  »  on  puisse  considérer  tous  les  rayons  de  lumière 
qu'il  envoie  vers  la  terre  »  comme  frarallèles  entre  eux;  3°.  en- 
hut  que  le  centre  de  la  terre  est  fixe,  tandis  que  cette  planèta 
tourne  autour  de  son  axe;  on  suppose  qu'après  chaque  révo- 
lution ,  le  centre  de  1^  terre  parcourt  instantanément  l'arc  de 
l'écliptique,  qu'il  a  réellement  parcouru  pendant  la  révolution 
entière;  d'après  cette  dernière  hypothèse,  un  point  déterminé^ 
de  la  surface,  de  la  terre  décrit  toujours  le  même  cercle  autour 
de  l'axe  de  la  terre ,  tandis  que  cet  axe  est  transporté  parallèle- 
ment à  lui-même ,  de  manière  que  le  point-milieu  de  cet  axe 
parcourre  l'écliptique. 

j.  II. 

"     De  l'inégalité  du  Jour  et  de  la  Nuic^ 

(10)  Le  centre  de  la  terre  parcourt  dans  une  année  le  cercle" 
de  l'écliptique ,  et  l'axe  de  la  terre  Récrit  dans  le  même  temp» 
une  surface  cylindrique ,  dont  ce  cercle  est  la  base. 

(il)  Supposons  l'axe  de  la  terre  projette  dans  chacune  de  se» 
positions  sur  le  plan  de  l'écliptique  ;  toutes  les  droites  projections 
de  cet  axe  seront  parallèles  entre  elles ,  et  deux  de  ces  droitesr 
seront  tangentes  au  cercle  de  l'écliptique  ;  considérons  d'abord 
le  centre  de  la  terre  dans  l'un  ou  l'autre  des  points  où  l'écliptique 
est  touché  par  ces  deux  droites,  le  jour  est  alorA-  pour  tous  les 
lieux  de  la  terre  de  même  durée  ^ue  la'nuit.  En  effet ,  la  ligne 
de  séparation  du  jour  et  de  la  nuit  est  un  grand  cercle  de  la 
sphère  terrestre ,  dont  le  plan  est  perpendiculaire  à  la  droite 
qui  unit  le  centre  de  la  terre  et  le  centre  du  soleil  ;  or,  le  plan  de 
ce  grand  cercle  divise  en  deux  parties  égales  l'équateur  terrestre 
et  tous  ses  parallèles  :  donc ,  quelle  que  soit  la  latitude  d'un  lieu^ 
ou  le  parallèle  sur  lequel  il  est  placé ,  ce  parallèle  sera  divisé  eu 
deux  parties  égales  par  la  ligne  de  séparation  du  jour  et  de  la 
nuit  :  donc,  pour  un  lieu  quelconque ,  le  jour  est  de  même  durée 
que  la  nuit  ^  les  deux  époques  de  1  année  auxquelles  cette  égalité 
a  lieu  se  nomment  équinoxes*  Le  centre  de  là  terre ,  à  ces 
deux  époques,  est  placé  aux  points  extrêmes^  d'un  diamètre  de 
l'écliptique;  ces  points  se  nomment  nœuds ^  et  le  diamètre  dont 


es?) 

ils  sont  fës  extrémité»,  ligne  des  /iros/zd^j*;  l'Intersection  dû  plan-- 
de  récliptique  et  de  l'équateur  terresti^e  est  constamment  parallèle^ 
à  cette  ligne, 

(la)  L'axe  de  la  terre,,  considéré  dans  une  position  quelcon- 
que ^  autre  que  celle  qui  correspond  aux  équinoxes ,  se  projette^ 
sur  le  plan  de  l'écliptique  »  suivant  une  corde  de  ce  cercle  ;  ce 
grand  cercle  de  séparation  du  jour  et  de  la  nuit  se  projette  sur  le 
même  plan  de  Técliptique,  suivant  la  tangente  à  récliptique  me-^ 
née  par  le  point  milieu  de  l'axe  de  la  terre ,  qui  est  le  centre  de 
cette  planète  ^  or,  il  est  évident  que  le  plan  du  g^and  cercle  qui 
jsépare  le  jour  de  la  nuit,  divise  en  parties  égales  l'équateur,  et. 
en  parties  inégales  les  parallèles  à  l'équateur;  donc,  pour  tous  les 
lieux  situés  sur  l'équateur  ^  le  jour  est  constamment  égal  à  la  nuit,, . 
et  pour  les  lieux  âituéssur  un  parallèle  quelconque  à  l'équateur  y  « 
le  jour  et  la  nuit  sont  inégaux;  cette  inégalité  est  à  son  maximum^ 
lorsque  le  centre  de  la  terre  arrive  aux  points  de  l'écliptique  , . 
pour  lesquels  la  projection  de  l'axe  de  la  terre  sur  l'écliptique  se 
confond  avec  un  diamètre  de  ce  cercle  ',  cette  coïncidence  a  lieu  > 
deux  fois  dans  Tannée,  à  deux  époques  qu'on  nomme  solstices^ 
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Étant  donnée  la  position  de  l'axe- de  la  terre  pour  une  époque 
déterminée  de  Tannée ,  trouver  le  parallèle  à  Téquateur  qui  soit 
à  cette  époque  la  limite  des  parallèles  eii  partie  éclairés  par  le 
9oleil  et  en  partie  dans  l'ombré ,  en  sorte  qu'il  soit  lui-même 
tout  entier  dans^Tombre,  ou  tAit  entier  dans  le  jour? 

Solution,' 

(î3)  Le  parallèle  demandé,  et  le  grand  cercle  de  séparation 
du  jour  et  de  la  nuit  correspondant  à  Tépoque  déterminée ,  doi- 
vent évidemment  avoir  pour  tangente  commune  la  droite  inter* 
section  des  plans  des  deux  cercles  ;  car ,  si  les  deux  cercles  se 
Goupoient,  une  partie  du  parallèle  seroit  dans  la  nuit  et  l'autre 
dans  le  jour;  s'ils  ne  se  coupoien|  pas  et  qu^ls  ne  fussent  pas 
tangents ,  le  parallèle  ne  seroit  pas  une  limite  suivant  la  condi- 
tion du  problème  ;  donc,  les  deux  cercles  ont  une  tangente  com- 
Biune  :  d'où  iTsuit  qu'un  cône  droit  qui  a  pour  base  le  parallèle* 


veloppe  de  l'espace  parcouru  par  ce  plan  sera  la  surface  d'ua 
cône  àroit ,  quia  pour  base  le  parallèle  demandé  ;,  donc,  Tinter- 
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^eôf ion  de  Ce  cône .  et  de  la  sphère  terrestre  sera  le  paraTlèîe 
cherché.  Prenant  le  rayon  de  récliptique  pour  le  rayon  de* 
tables  I  le  sinus  de  la  latitude  de  ce  parallèle  a  pour  expression  t 

i/  I  —  sin,  *  jBsin.  »jL 

J&  étant  rinclinaison  du  plan  de  Téquateur  terrestre  par  rappori 
a  récliptique  ^  et  L  la  longitude  du  soleiL 

De  la  longitude  du  Soleils 

(  i4)  Considérant  le  rayon  de  la  terre  comme  nul  par  rapporta 
la  distance  de  cette  planète  au  centre  dû  soleil ,  un  habitant  quel- 
conque de  la  terre  ne  peut  voir  le  centre  du  soleil  quedaus  la  di- 
rection d'un  rayon  de  Vécliptique;  et  comme  il  suppose  qu'il  est 
fixe*  au' centre  de  récliptique,  il  se  trompe  sur  la  position  réelle  du 
soleil,  il  fe  voit  dans  le  prolongement  du  rayon  de  rëcliptique 
qui^nit  les  centres  de  la  terre  et  du  soleil,  à  une  distance  égale 
a  ce  rayon  ;  d'où  il  suit  que  connoissant  la  position  réelle  du 
centre  de  la  terre  sur  Técliptique,  tous  les  habitansde  cette  pla* 
iiète  ne  peuvent  voir  le  soleil  qu'à  l'extrémité  du  diamètre  de  Té- 
cliptique  qui  correspond  à  la  position  donnée. du  centre  de  la 
terre. 

(ï5)  A  l'un  des  éqainoxes f  le  centre  de  la  terVe  est  à  mie  ex- 
trémité de  la  ligne  des  nœuds  (ii)  y  et  le  lieu  apparent  du  soleil 
est  à  l'autre  extrémité  de  cette  ligne  ;  ce  lieu  apparent  est  l'ori- 
gine des  arcs  de  l'écliptique  qu'on  nomme  longitudes  du  soleil  ; 
la  longitude  du  soleil,  un  four  queftonque  de  l'année  «est  un  arc  de 
l'écliptique  qui  détermine  pour  ce  jour  le  lieu  apparent  de  cet 
astre  ;  cet  arc  est  égal  et  opposé  à  l'arc  qui  mesure  l'angle  que 
la  ligne  des  nœuds  fait  avec  le  rayon  de  1  écliptique  qui  passe  ce 
même  jour  par  le  lieu  réel  du  centre  de  la  terre« 

Aux  équinoxes,  la  longitude  du  soleil  est  o°  ou  i8o°  ;  aux  sols- 
tices, elle  est  égale  à  90°;  l'expression  du  sinus  trouvée  art.  i3 , 
fait  voir  que  pour  ces  valeurs  de  la  longitude  Z.,  ce  sinus  de- 
vient 0°  et  COS.  E ,  comme  il  est  facile  de  le  vérifier  sur  une 
figure.  Pour  trouver  l'expression  générale  de  ce  sinus,  j'aisupposé 
'l'axe  de  la  terre  projette  sur  le  pian  du  grand  cercle  de  sépara- 
tion du  jour  et  de  la  nuit  ;  l'angle  de  cette  projection  avec  Taxe 
même  est  le  complément  de  la  latitude  du  parallèle  à  l'équateur , 
limite  des  parallèles  qui  sont  tout  entiers  dans  l'ombre  de  la  terre 
ou  dans  la  lumière  du  soleil.  L'axe  de*la  terre,  la  projection  de 
l-axe  de  la  terre  sur  le  plan  du  grand  cercle  de  séparation  d'ombre 
et  de  lumière ,  la  droite  intersection  de  ce  plan  et  du  plan,  mené 
par  l'axe  de  la  terre  perpendiculairement  à  l'écliptique,  forment 
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trae  pjrramide  triangulaire,  dont  on  connoit  deux  faces  et  Tangté 
compris;  la  face  opposée  à  ce  dernier  angle  est  le  complément 
de  la  latitude  du  parallèle ,  dont  on  calcule  le  sinus  par  Tex-* 

pression  de  l'article  i3. 

■ 

2?»  iever  ec  du  couclter  des  A  s  très  ;  de  leur  passage  au  Méridien» 

s 

(i6)  Tandis.que  la  terre  fait  une  révolution  sur  son  axe,  ITiorî- 
zon  d'un  point  quelconque  delà  surface  de  cette  planète  se  meut  ; 
et  si  on  suppose  le  centre  de  la  terre  fixe  pendant  cette  révolution» 
Tenveloppe  de  Pespacç  que  l'horizon  parcourt  est  un  cône  droit  p 
dont  l'axe  se  confond  avec  celui  de  la  terre;  ce  cône  est  le  même 

four  tous  les  lieux  situés  sur  un  parallèle  gi  l'équateur  ;  l'angle  de 
une  de  ces  arêtes  avec  l'axe  de  la  terre  est  égal  à  la  latitude 
du  lieu  auquel  il  correspond;  un  astre  se  lève  ou  se  couche  pour 
un  lieu  donné  sur  la  terre ,  lorsque  le  plan  de  l'horizon  de  ce  lieu 
passe  par  l'astre. 

(17)  On  nomme  (5)  méridien  un  plan  qui  passe  par  l'axe  de 
la  terre,  tandis  que  la  terre  tourne  sur  son  axe;  le  méridien  d'uxv- 
lieu  déterminé  de  cette  planète  tourne  autour  du  mémeaxe;  quel 
que  soit  l'angle  compris  entre  ce  méridien  et  un  autre  méridiea 
passant  par  un  astre  qui  est  fixe  ou  mobile  dans  une  orbite  donnée» 
il  j  aura  un  instant  ou  ces  deux  méridiens  se  confondront  ;  cet  ins- 
tant est  celui  du  passage  de  l'astre  au  méridien  du  lieu  déter*. 
miné  de  la  surface  de  la  terre. 
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Étant  donnée  la  position  d'un  lieu  sur  la  terre ,  et  connoissaat 
la  position  du  centre  de  la  terre  sur  l'écliptique ,  on  demande 
l'instant  du  passage  d'un  astre  fixe,  tel  que  le  soleil  ou  une  étoile^, 
au  méridien  du  lieu  dont  la  position  est  donnée? 

(i8)La  position  d'un  lieu  étant  donnée,  l'enveloppe  de  l'espace 

Sue  parcourt  l'horizon  de  ce  lieu ,  en  tournant  autour  de  l'axe 
e  la  terre,  est  déterminé  ;  donc  si  on  mène  par  l'astre  considéré 
comme  un  point  deux  plans  taugens  à  ce  cône ,  Ift  position  de 
ces  deux  plans  détermine  celle  de  l'horizon  correspondant  au 
iever  et  au  coucher  de  Pastre. 

(la)Les  étoiles  situées  dans  l'intérieur  du  cône  droit  (16)  touché 
parJ  norizoQ  d'un  lieu  y  sont  toujours  visibles  de  ce  lieu  ;  celles 
qui^ont  situées  dans  l'intérieur  du  prolongement  de  ce  cône 
sont  toujours  invisibles  pour  ce  même  lieu. 


(6o> 

Ufe  la.  hauteur  des  'jitires. 

(lo)  La  Hauteur  d'un  astre  est  l'angle  que  l'horizon  d'un  Heta 
fait  avec  la  droite  menée  de  ce  lieu  au  centre  de  l'astre;  cette 
droite  fait  avec  la  verticale  du  même  lieu  un  angle  qui  est  le  cpm^ 
plément  de  la  hauteur;  à  chaque  révolution  de  la  terre  sur  eoa 
axe»  la  verticale  d'un  lieu  qui  tourne  autour  de  ce  même  axe  en- 
gendre (o)  un  cône  droit  dont  les  arêtes  font  avec  les  droites 
menées  du  lieu  qu'on  considère^  vers  un  astre ,  des  angles  qui . 
sont  les  cojcnplémens  des  hauteurs  variables  de  cet  astre. 

De  la  Longitude  et  de  ki  Latitude  d'un  yistre  ;  de  som- 
jiscension  droite  >  et  de  sa  Déclinaison» 

(21)  Si.  par  la  ligne  deà  nœuds  (11)  on  conçoit  un  plan^ 
parallèle  à  l'équateur  terrestre ,  et  dans  ce  plan  un  cercle  de 
même  centre  que  l'écliptique  9  on  nomme  ce  dernier  cercle 
èquateur  céleste  :  ces  deux  cercles  se  coupent  en  deux  points  » 
qu'on  appelle  nœuds  (11).  Chacun  d^eux  a  un  axe,  c'est-à-dire 
une  droite  passant  par  le  centre  du  cercle  »  perpendiculaire  au 
plan  qui  contient  ce  cercle. 

(22)  Un  astre  étant  donné,  on- mène  par  cet  astre  et  par  les 
axes  de  l'écliptique  et  de  l'équateur  céleste  deux  plans  y  qui 


compris  entre  le  point  de  léquateur  el 
est  l'ascension  droite;  l'angle  que  la  droite  menée  par  l'astre 
et  le  centre  de  l'écliptique  fait  avec  le  plan- de  ce  cercle  se 
nomme  latitude;  l'angle  que  cette  même  droite  fait  avec  le 
plan  de  Téquateur  céleste  s'appelle  déclinaison.  Les  angles  que 
cette  même  droite  fait  avec  les  axes  de  l'écliptique  et  de  l'équa- 
teur céleste ,  sont  les  complémeas  de  la  latitude  et  de  la  dé- 
clinaison. 

Du  Mouvement  apparent  d^'un  poinà  déduit  du  Mouvement, 
réel  de  ce  point  ;  et  des  Mouvem^ns  réels  et  apparens- 
de  l'œil  d'un  spectateur, 

(a3)  Un  point  se  meut  sur  une  courbe,  et  l'œil  d'un  spectateur 
qui  l'observe  parcourt  en  même  temps  une  autre  courbe  fUe» 
positions  correspondantes  de  l'œil  et  du  point  sur  ces  deux- 
courbes  étant  oonnées  ^  désignons-les  par  les  lettres  a  et  b, 
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par  €L  b ,  af  V ,  a^^  y^  les  droites  qui  unissent  deux  à  deux  les- 

Î»oiuts  correspondans  des  deux  courbes  a  a^  a''.... ,  b  y  y ,  etc.  j 
e  système  de  ces  droites  appartient  à  une  surface  courbe  qui 
est  évidemnaent  le  lieu  du  mouvement  réel  du  point  observé 
et  de  l'œil  de  l'observateur  considéré  comme  un  autre  point  r 
le  mouvement  apparent  de  l'œil  étant  connu,  nommons  c,  c^  d^ , 
ses  positions  apparentes  correspondantes  aux  positions  réelles 
a^a'  ^  af' ,...  ;  ayant  mené  par  les  points  c^  c' ,  e'^....  des  droites 
égales  et  parallèles  aux  droites  ab^  a^  y  ^  ^"  ^'',  la  courbe  qu£ 
unit  les  'extrémités  d ,  df ,  d'^,.,,  de  ces  parallèles  est  la  courW 
demandée;  c'est  sur  cette  courbe  dd'd'^..,,  que  le  point  qui 
décrit  réellement  la. ligne  b  y  A".... ,  paroît  se  mouvoir.   ^ 

(^4)  liOrsque  le  spectateur  suppose  qu'il  est  en  repos,  la 
courbe  c  c*  c"..,.  se  réduit  à  un  point  ;  la  surface  formée  des 
lignes  àroiies  cd ,  c^d'  9  c"cï"....  devient  un  cône,  et  la  courbe 
d  d'  d^'  décrit  en  apparence  par  le  point  mobile  ^  est  une  ligna 
tracée  sur  la  surface  de  ce  cône. 

(2.5)  Les  mouvemens  réel  et  apparent  de  l'œil  d'un  spectateur 
Testant  les  mêmes,  supposons  qu'un  second  point  mobile,  vu 
en  même  temps  que  le  premier,  oécrive  uiie  courbe  jff,  B',  B^^.,, 
On  formera  deux  nouvelles  surfaces,  l'une  composée  des  droites 
éiB^a'Bf  «^'5'/....,  l'autre  des  droites  cJ9,  c!I)' ,  c^'D^L.,.^ 
la  première  est  le  lieu  des  courbes  réellement  décrites  ât  a'  »"•.., 
B  B'  B",.,,  par  l'œil  de  l'observateur  et  par  le  point  observé  ; 
la  deuxième  contient  les  courbes  c  c'  c''....,  £> Df  D^'.,.  du 
mouvement  apparent  de  ces  mêmes  points;  quel  que  soit  l'angle 
réellement  compris  entre  les  droites  ab^  aJS  dirigées  de  l'œil 
du  spectateur  vers  les  deux  points  ^  et  ^  ,  l'angle  apparent  de 
ces  mêmes  droites  est  compris  entre  leurs  parallèles  cd^  cDi 
donc ,  quel  que  soit  le  mouvement  réel  et  apparent  de  deux 
points  et  de  l'œil  d'un  spectateur  qui  les  observe ,  les  angles 
apparens  des  rayons  visuels  dirigés  en  même  temps  vers  ces 
points^  sont  égaux  «aux  angles  réels  formés  par  ces  mêmes 
rayons. 

Du  Mouvement  apparent  du   Soleil,  considéré  comme  un 

point  lumineux. 

(26)  La  droite  qui  unît  le  centre  de  la  terre  et  celui  du  soleil , 
fait  avec  l'axe  de  la  terre  un  angle  qui  dépend  de  la  position  du 
centre  de  la  terre  sur  l'écliptique  ;  nommons  cet^  angle  D'  : 


(64) 
En  retranchant  la  première  de  ces  ëquatîons  des  trois  autre?, 
on  obtient  : 

r_r^=/.p,       r-7^'=p'^—p,        r--rff'z=if'if—^i 

ou  en  faisant,  pour  abréger 

(i)    r  — r'rsafl?,      r^r^f :=ittdf,       r-^r^t'^md"^ 
(a)  p'  =  p  +  2//,      p''=p+;2rf',        /'/  =  p  +%d'\ 

Mais  on  a  d*un  autre  côté  : 

^'''"=^•-4-4^*  — 4cpcos(p,c). 

Égalant   ces  valeurs   aux   carrés   des  équations   (  a  )  ,   on 
trouve  :  w 

(4)3        p  {^cos(p,,^)+û?'  }  =.b-  —  d'\ 
/        p  {cos(p,c)+^/"j=c«— J^'». 

Ces  trois  équations  représentent  trois  hyperboloïdes  de  révo- 
lutipn  à  deux  nappes ,  ayant  un  foyer  commun  au  centre  de  la 
première  sphère  donnée,  et  pour  axes  de  révolution  les  droites 
joignant  le  centre  de  cette  sphère  à  ceux  des  trois  autres. 

ûf,  d\d?^  sont  les  demi-premiers  axes  de  ces  hyperboloïdes, 
et  a^  b^  e,  les  distances  de  leurs  centres  aux  foyers.  Les  intersec- 
tions communes  de  ces  trois  surfaces  donnent  la  solution  du 
problème.  Mais  nous  allons  voir  qu'on  n'a  pas  besoin  de  cops- 
truire  ces  hyperboloïdes ,  et  que  la  construction  du  problême 
peut  s'exécuter  avec  la  règle  et  le  compas. 

En  effet,  en  éliminant  p  entre  les  équations  (4) »  on  obtient 
les  trois  équations  suivantes  ,  dont  deux  quelconques  compor- 
tent la  troisième  : 

rb-~df-\  (a-—d-\       ,    ,^     df(a^—d^\      d/b^^d'^' 


(65) 

^Chacune  de  ces  équations  représente  un  cône  droit,  ayant  son 
sommet  au  centre  de  la  première  sphère  donnée.  Leurs  inter- 
sections deux  à  deux  fourniront  deux  droites,  qui  détermineront 
deux  positions  différentes  de  f .  Nous  allons  indiquer  la  construc- 
tion du  cône  représenté  par  la  première  de  ces  équations;  cello 
des  autres  se  fera  de  la  même  manière.  Nous  prendrons  pour 
axes  des  coordonnées  xyz^les  droites  a,  b^  c,  dans  leur  position 
doHnée ,  et  les  coordonnées<l*un  point  quelconque  seront  paral- 
lèles à  ces  droites.  Cela  posé ,  voici  la  construction  de  la  pre- 
mière des  équations  C5)»(  %.  i ,  pi.  I).  . 

Je  prends  sur  Taxe  des  x  une  distance  A  P  = * 

è 
a^ ^^« 

'«t  sur  celui  des^,  AQ^=i' -^  qui  sont  les  coordonnées  du 

a 

•point  M\  par  ce  point  et  par  l'origine  ,  fe  mène  la  droite  A  M^ 

cjui  est  Taxe  du  cône  cherché.  Sur  AM^  comme  diamètre, 

je  décris   une  demi  -  circonférence    sur  laquelle   je  porte  la 

''<sorde  AB=:^(^  ~    J — \~T —  )  '  '*  ^^^^*®  ^^  «s*  1* 

génératrice  qui  en  tournant  autour  de  AM ,  engendre  le  cône 
représenté  par  la  première  des  équations  (5). 

Les  axes  des  deux  autres  cônes  se  trouvent  l'un  dans^  le  plan 
des  yz ,  et  l'autre  dans  celui  des  xz.  Les  génératrices  se  déler- 
xuinent  comme  dans  l'exemple  précédent. 

Les  intersections  de  deux  de  ces  cônes  sont  aisées  à  obtenir 
^par  la  règle  et  le  compas. 

On  trouve  deux  solutions  pour  la  position  de  p,  parce  qne  les 
équations  (2)  senties  mêmes,  au  signe  près,  soit  qu'on  prenne 
tous  les  signes  supérieurs  dans  les  équations  (î),  soit  qu'on  prenne 
les  signes  inférieurs.  Mais  comme  nous  n'avons  employé  que 
les  carrés  desdites  équations  (2)  ,  qui  comprennent  l'un  et  l'autre 
signe ,  il  s'ensuit  que  nous  avons  4û  obtenir  la  solution  des  deux 
cas. 

p  étant  déterminé  de  position ,  cos(  p,  a),  cos(p,  b)  et  cos(p,  c) 
sont  connus  :  une  quelconque  des  émiations  (4)  donnera  donc 
immédiatement  la  longueur  absolue  de  cette  droite  ,  et  par  suite 
-celle  du  rayon  R. 

On  peut  remplacer ,  dans  la  construction  précédente ,  un  des 
deux  cônes  par  un  plan  passant  par  Torigine  ;  car  une  combi-    ^, 
naison  quelconque  des  équations  (5)  pouvant  remplacer  une 

d'efitre  elles  ;  on  peut  multiplier  la  première  par  — ,  la  seconde 
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■À  d^ 

Jjar  -  ,  et  la  iroisième  par  -r- ,  ,  et  les  ajouter  membre  a  mem-* 

bre  :  on  aura  par  ce  moyen 

td" fl'*—^'\     d'  c*—d>'*\  1 
cosO.,«){_(-^)- j(— —  )} 

C6)^+cos(,<C-l^')4'(^')}^=o. 

,      .d'  fa^—d*  \      d/l>*—d''W 
+  CO»  (f,c)  -  {.,—-  )  ^  (— ^_  j| 

Cette  équation  est  celle  d'an  plan  qui  passe  par  Porigine ,  et 
qfuipeut  remplacer  un  des  cônes  (5V  £n  la 
abréger,  par 


[uipeut  remplacer  un  des  cônes  (5).  £n  la  représentant,  pour 


(A)       lcos{f.a)  +  i»cos(f,i)  +  »cos(f,c)  =  o, 

faisant  : 
A»=/*+w*4-»*4'2/^cos(/r,i)+2//ïCos(tf,c)+2w/îC08(^,c) , 

et  représentant  car  (^,4ï^),(u^,ac),(>^,^c)  les  angles  que  ce  plaâ 
fait  avec  les  trois  plans  coordonnés,  on  aura: 


iA,6c)  =  I±i±lll, 


GOS  V  .TM.  9  f^  ^  Ê  — —  -  9  '.  ( 

,    .         .       7nsin(d,ac) 
COS(^,  ÛJC)  = ^— .', 

.    ^       -       w  sîn  (  c^a  6  ) 

k 

Ce  plan  est  donc  entièrement  déterminé  de  position  :  son 
intersection  avec  un  des  cônes  (5)  fournira  les  deux  directions 
de  p. 

Le  problème  est  ainsi  entièrement  résolu,  et  (je  me  plais  à 
le  croire  )  de  la  manière  la  plus  simple. 


DEUXIEME      PROBLEME. 

Déterminer  le   volume  de  l'onglet  conique,  provenant  de 
Tintersection  d'un  <;ône  droit  par  un  plan  donné* 

Solution* 

La  figure  2 ,  planche  I  »  représente  les  projections  liôriaEOB* 
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verticale   da   cône    et    de   l'onglet   enlevé    par   le  plan  de; 
Tîntersection  du  cône  par  ce  plan  a  pour  projection  horizontale  j 
Isi  courbe  JDEiy. 

Soient  r  le  rayon  de  la  ^se  du  cône  j 

— la  tangente  de  l'angle  ach  que  la  génératrice  fait  avec  Taxe, 
m 

n  la  tangente  de  l'angle  deg  que  le  plan  coupant  fait  avec  l'axe  » 

et  «  l'angle  DCB ,  de.  sorte  que  l'arc  DBD'  soit  =r  2  r  «. 

Supposons  une  section  horizontale  faite  dans  le  cône  et  dans 
Tonglet  par  un  plan  Ai,  la  projection  horizontale  de  la  section 
de  1  onglet  sera  HLllfH^  et  sa  projection  verticale  /  i. 

Soit        rA  =  z,Aï=  C/i=CX3=:a:,  i:C/=(p; 

on  aura:      zznmx^    a;co3^  + »  (  ttit — z)=;rcosa, 

donc  ac  =  r (  cos  «  —  1»  »)  :  cos  ^  -—  i»  » 

rsin  ^.^^(cos« — mn)^ 

ç^  a^^oa  ss  ■ —   '  I       ..      ■  n- 

et  par  conséquent 

7»  rsîn  ^  ^^  (coa*— z»  7^  ) 

(COS.$  — 7»»)* 

Cela  posé  9  en  représentant  par  9  le  voluihe  de^l'onglet ,  oa 
aura  dv  ^=^  HJLILfH.  dz, 

or  9  on  a 

donc  dvssimr^  (cos tf^ m n)^.-^ ■• Z, ^  ,,       ^ 

'  (cos^  —  mnp 

Il  ne  s'agit  plus  que  d'intégrer  cette  équaiton. 
Or,  on  a 

'     (co8^-i»«)4  3(cos^-w»)»'"3/  (cos4>-w«)» 


COi^d(p 
{cosf-^mn) 


y\sin»^^^        .     sin<^  /^ 

y'*  cos^û?^     I        r   ;»7jsin^         /^    ^^       -i  ^ 
(cos^>— OT/ï)*"~ï~'»''*'^cof  <f  —  7»»  J  cos (p-^mnr 


J^       p  


/ 


(68) 

m 

En  faisant  la  substitution  successive  de  ces  valeurs,  on  obtient^ 
en  observant  qu'on  i'a  pas  besoin  d'ajouter  des  constantes  à  cea 
intégrales ,  qui  disparaissent  avec  ^ , 

fti  Â^  f»f\a  ^  sin  0 


fdçz=:  I  mr^ fpo^ ^ T- rnn)  ^  \  • 


[C08^^-rW»») 


Cette  intégrale  devant  être  prise  depuis  <p  ==  o,  jusqu'à  ^  =^  #, 
pour  avoir  le  volup:ie  total  (Je  Vonglet,  ce  volume  devient 


(cos<t — mn  \  (i-i-taHgl<fe.t/^\i 


-f-''*» 


-7W/l^ 


Lorsqu'on  a  »=o,  le  plan  coup^ni  deviep^  P^i^^U®^®  à  l'^XCi 
et  l'expression  du  volume  se  réduit  à 


<: 


=  1 7»r3  {  «— a  sin  «  cp3  «  Hrcps  '  ^.  ^^qg,  ^  ^5°  +  j  «)  | . 

Cette  dernière  expression  donne  la  solution  d'un  prpblâme 
de  fortification  souterraine ,  eu  fournissant  le  volume  de  la 
pénétralion  de^  entonjioirs  de  deux  fourqeaiix  de  mip^s  a<:coM«« 
L'expression  de  ce  VQlume  u'»yoIt.  j^as  çu/core  éfé  donnée  spMi 
une  forme  finie.  *      ^ 

Nous  pourdûns  examirv^r.  ici  les  difiër^tiites  modifications 
de  signes  (|ue  doit  «ubir  ^'équation  (a)  selon  b&  différentes 
inclinaisons  du«p]an  /soupant,  et  selon  que  l'onglet  comprend  ^ 
ou  non,  lé  somiviet  du  cône  :  mais  ççtt^  recherche' est  trop 
facile  piDur  xpérite^-  de  irouv^r  place  dans  cette  aolulip^.  Nous 
observerons  seulement  que  lorsqu'on  a  i — m*n^=o,  (ceqoi 
donne  les  j^e<0X  çaa  o^  la  section  est  une  parabole)  la  for|;nule(a) 
est  en  aéfau.t ,  et  ne  donne  plus  le  volume  de  J'on^lei.  Daps  ces 


I 
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fleux  caft  il  faul  substituer  la  valeur  de  mn ,  dans  rexpressjoi;|L 
0e  Jt^»  et  l'intégrer;  ce  qui  fouirait  les  deux  valeurs  suivantes  : 

j»  s=  j  jnr^  (»  —  sin  «  cos  »  —  5  sin*  «  ) , 

»  =  î  ?»r'  (* —  sin  i|(  cos«  +  f  $in^  «c). 

La  première  a  lieu  pour  le  cas  ou  l'onglet  ne  comprend  pas 
le  sommet  du  cône,  et  la  seconde  pour  celui  où  il  coftiprend  ce 
sommet.  ' 


»*• 


Autre  manière  de  4étennin^r  la  Ligne  4^  séparation 

.    d'ombre  et  de  lumière   sur  le  Filet  d'une    t^is 

triangulaire,  (  Voyez  la  pag.  iZ  de  ce  vol.  n?.  1 .  ) 

■    / »      t  ♦    •     *  i» 

Par  M.  !Frakgais  ,  Capitaine  du  Génie. 

♦  •  i  ( 

% 

Xa  solution  de  ce  problême  repose  s^r  une  propriété  qu'ont 
les  hélices  qui  composent  le  Blpi  oe  la  vis*  I^a  surface  de  ce  file^ 
peut  être  considérée  comme  composée  d'une  jn&nité  d'kélices  p 
ayant  le  même  pas,  et  ayant  pour  projections  sur  un  plan  per- 
pendiculaire à  1  axe  I  de^  circonférences  de  cercles  concentri- 
ques «dont  les  rayons  augmentent  depuis  %éro  jusqu'^  .celui  de 
1  hélice  extrême»  Les  ta^^ntes  des  angles  qup  c^es  hélices  font 
fivec  une  pavallèle  à  Taxé  sont  proportionnelles  à  c,es  rayons.  Il 
suffit  donc  de  connoître  lé  rapport  de  celle  proportion  (rapport 
qui  est  donné  immédiatement,  dans  chaque  cas  particulier,  par 
le  pas  de  ia  vis  et  son  rayon  )  et  l'angle  qu'une  nélice  fait  avec 
ikne  parallèle  à  Ffixe ,  pour  déterminer  son  rayon ,  et  par  consé- 
quent sa  position  pur  le  filet  de  la  vis.  ! 

Gela  posé^  cherchons  le  point  de  séparation  d'ombre  fit  de  lu- 
mière sur  la  droite  génératrice  de  la  vis,  dans  une  position  don- 
née. Si  par  cette  droite  on  mène  un  plan  parallèle  aAayon  de 
lumière ,  il  sera  tangent  au  filet  de  la  vis ,  au  point  de  séparation 
d'ombre  et  de  lumière  dé  cette  giénér^tricje.  ^1  l'on  conçoit  l'hé^ 
lice  passantparce  point  y  ainsi  que  le  cylindre  droit  contenant 
cette  hélice ,  et  qu'on  pa^i^e  i^ax  ce  gqirU  ppjjlgp  J*?^|^W  ^"  cy- 
lindre, VintQir^ec^ion  op  ,çe  pîaçi  avèp  pVlui  gui  pA^e  jpârla  gêné- 


avec  une  parallèle  à  l'axe.  Mais  pour  avoir  cet  angle ,  on  ri'â 
pasbeso^de  coanoUre  la.pofUi9^sÇFS*l®A^^^:l:!?Ç  ,^^  ®**  *^ 
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chose  en  question  ;  car  les  plans  tangens  à  tous  les  cylindres 
aboutissant  à  une  même  génératrice ,  sont  parallèles  entr'eux,. 
et  perpendiculaires  à  la  projection  de  la  génératrice  sur  un  plan 
perpendiculaire  à  Taxe.  Leurs  intersections  avec  le  plan  parallèle 
au  rayon  de  lumière  seront  donc  des  droites  parallèles ,  et  éga- 
lement propres  à  déterminer  l'angle  en  question.  Menons  donc 
{>ar  un  point  quelconaue  de  la ,  génératrice  un  plan  perpendicu- 
aire  à  la  projection  de  cette  génératrice  sur  un  plan  perpendi- 
culaire à  l'axe  :  l'intersection  de  ce  plan  avec  celui  parallèle  au 
rayon  de  lumière  mené  par  la  génératrice ,  nous  donner^  une 
droite  qui  fera  avec  une  parallèle  à  l'axe  le  même  angle  que  Thé- 
lice  cherchée  ,  fig.  2 ,  planche  I. 

Connoissant  cet  angle  »  on  a  par  la  propriété  que  nous  avons 
ënsncée  d'abord ,  la  position  cle  Thélice  et  la  solution  du  pro- 
blème. . 

La  détermination  de  l'hélice,  par  la  connoissance  de  Tangle 
qu'elle  fait  avec  une  parallèle  à  Vaxe,.  peut  se  faire  par  cette 
construction  très-simple. 

Par  y4  on  mène  deux  perpendiculaires  uéB  ,  AC'y  on  fait 
*AC  égal  au  pas  de  la  vis,  et  AB  égal  au  développement  de  1^ 
circonférence  de  la  projection  de  l'hélice  extrême;  CB  sera  le 
développement  de  cette  hélice.  On  fera  AD  égal  au  rayon  de 
la  projebtion  de  l'hélice  extrême;  on  abaissera  la  perpendicu- 
laire DE ,  ^t  on  mènera  la  parallèle  GE.  Cela  posé ,  soit  A  Cm 
Tanglè  que  l'hélice  cherchée  fait  avec  une  parallèle  à  Taxe  ,  ou 
aura  G/i  égal  au  rayon  du  cylindre  qui  contient  l'hélice  cher- 
chée. Je  pense  que  cette  constructioa  est  assez  évidente ,  pour 
n'avoir  pas  besoin  de  démonstration. 

N.B,  La  même  méthode  est  applicable  à  la  détermination  du 
contour  apparent.  Il  suffit  de  faire  passer  un  plan  par  la  géné« 
ratrice  donnée  et  par  Tœil ,  au  lieu  de  le  faire  parallèleau  rayon 
de  lumière. 


Proposition  de  Géométrie, 

J'aî  publié,  dans,  le  premier  volume  de  la  Correspondance, 
page  179,  le  théorêtne  suivant  :  <<  Si  entre  deux  dvoites  fixes  et 
qui  se  cbupebt,  ou  fait'  mouvoir  deux  plans  rectangulaires,  la 
surface-  engendrée  par  la  ^droite  intersection  des  deux  plans 
mobiles',  est  un  côbè  qui  a  le  même  sommet  que  l'angle  des 
deux  droites  fixes  ^  et  qui  a  pojur  base  un  cercle  doht  le  plan 
est  perpendiçukîré*à  iMcine  t)u  à  l'autre  de  ces  droites.  >» 
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M.  Bînet  (  J.  )  «  rëpëtiteur  de  géométrie  descriptive ,  a 
trouvé  une  proposition  plus,  générale  »  c^u'on  peut  énoncer 
ainsi  : 

i«  Si  entre  deux  droites  fixes,  et  situées  d'une  manière  quel- 
conque dans  l'espace ,  on  fait  mouvoir  deux  plans  rectangu- 
laires 9  la  surface  engendrée  par  la  droite  intersection  des  deux 
Slans  mobiles  est  un  hyperboloîde  à  une  nappe  Croyez  pag.  3'^ 
u  Traité  des  Surfaces  du  second  Degré;  par  MM.  Mouge 
et  Hachette). 

Quelles  que  soient  les  deux  dj*oites  fixes ,  on  peut  prendre  les 
plans  des  coordonnées  ^  de  telle  manière  quq  les  équations  de 
ces  djroite^soieiH 

pour  la  première  I  y  :si       ax  ^        z  zas-c. 

pour  la  seconde     /  y  =  —  ax^        z  =  —  c. 

Les  équations  des  plans  qui  passent  par  ces  .droites  sont  :     . 

«  =5:  —  K  axAr  K  y  '\;'.  c. 

K  et  W  étanjt  deux  indéterminées;  or,  si  on  suppose  les 
deux  plaas  rectangulaires ,  on  a.ura  l'équation  de  copaitio^  ;^ 

Substituant  dans  cette  équation  pour  K  tX  K'  lem's  valeurs 
tirées  dies  équations  des  plans ,  l'équation  de  la  surface  en geqdrée 
pajr  la  droite  intersectioa  des  degx,  plans  re^angutaires  sera  2 

(JB)        a*x*  4-z*C^'  —  i) — y^      =^^*  (a*— .i),ou: 
iE)  j^V+«*  ( !—»«•) -r- a*  a:*  =  c»(l—tf •). 

Lorsque  a  est>  plus  grand  que  i»  la  section  principale  elliptique 
est  dans  le  plan  des  xz  ^  lorsqu'il  est  plus  petit  que  i,  cette  sec- 
tion principale  est  dans  le  plan  iesyz, 

£n  comparant  l'équatioii(jS)  à  l'équation  géjp.éraie  de  rhyppr-« 
boloïde  à.  une  nappe  :    ^  x 

Lf^+Mz*  —  Ny*z=:i 

on  voit  que,  la  surfac.e  de  l'équation  {E)  est  moins  générale;  car 
ou  a  l'équation  de  condition  : 


jDémonstration  à* un  théorème  de  M.  HachïttKj; 
sur  les  Surfaees  eng^drees  par  une  Ligne  droite; 

Far  M Élève  de  l'Ecole  Polytechnique^ 

Quelle  que  soit  la  surface  engendrée  par  une  droite ,  et  dans 
quelle  que  position  qu'on  ôonsidè^  sa  générafrice ,  elle  pourra 
être  touchée  9  le  long  de  ûeffè  génératrice ,  par  une  infinité  de 
surfaces  du  second  degré,  du  genre  de  celles^u'onlinommées 
hyperbalpïdes  à  une  napper . 


•Je  prends  une  dro ite  gépératrîcé  située  d'une  manière  quel- 
conque 9  ses  équaiidris  seront  : 

Te  vais  faire  voir  que  si  l'on  prend  une  droite  arbitraire  dans 
Tespac/e ,  l'on  pourra  toujours  faire  passer  par  cette  droite  une 
surface  du  second  degré  tangente  à  la  surface  donnée»  le  long  de 
la  génératrice  ^uei*oti  oonsidère. 

Pour  cela  ,  soient  i,  r?  ^y  les  coordonnées  d'un  point  pris  sur 
cette  générâtriôe  ;  Ijj^quation  du  plan  tangent  en  ce  point  sera  ; 

Prenant  pour  axe  des -s  la  droite  arbitraire,  le  plan  tangent 
viendra  laxeojcontFer  en  un  point  pour  lequel  on  aura  2   - 

Joignant  ce.point  avec  le  point  de  contact,  on  aura  une  droite 
qui  sera  évîdètritnent  tangente  à  la  Surface  donnée  au  poinf 
x^y^  Zy  et  qui  s'appuyera  sur  la  droite  arbitraire  ;  seff  équations 
seront:  , 

y=^x'et^'^:c:5ii  — 5— -(^'-^)      ' 

a:  p.X'f'  ^y 

Si  je  .puis  entre  ces  deux  ôqu^trohrBt.6elles  de  la  génératrice 
éliminera,  y^  z,  j'aurai  uue  équation  qui  sera  le  lieu  de  toutes 
les  droites  tangentes  à  la  surface  donnée  le  long  de  sa  généra- 
trice,  et  qui  s'appuyent  sur  ta  droite  arbitraire;  la  surface  qu'elle 
représentera  sera  par  cela  même  tangente  à  la  surface  donnée 
le  long  de  sa  génératrice.  Il  s'agit  de  faire  voir  que  cette  sur^ 
faoe  est  du  deuxième  degré. 
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L'on  a  trftwé  pour  ;r  et  ^  {pag.  5o  du  ô^rs  d'analyse  appU- 
mait^àha  géomitrU  ) ,  les  valeurs  suivante»  ' 

et  de  plu» }  •  ;»  +  f-'l' î=  *        -  . 

I*  deuxième  équation  de  la  tangente  donne  . 

et  en  vertu  des  équations  précédentes,  et  de  celles  de  la  généra- 
Si^ë,  S  laqeelfele  point  «,/,;..  est  situé,  on  a  : 

et  ^*  +  ^*=5THrD 

Eu  faisant ,  pottï  abréger  !  t_«î»  ^-'l-a'AssiDj 

«obrtituant  ees  valeurs ,  il  Vient  : 

Mais  r&ittatiott  /ii=^a/ddnàeî       /-^^T+i** 


â6 


x'sr  — >^(? 


et  par  cbnséquetit. 

mettant  port-  z  et"^  Ieùr8'v*lé««'âatis  Féqujtfioo,  il  vient ,  eft 
chassant  le  dénominateur  f  x/^^>^*#M.\ 

4.  ^  (x' *-y  ♦)+.c  (•/— «'4')}  =Fo. 

Cette  équation  étant  du  deuxième  d«gréetaj»partenimU  une 

Mirface  eSgendrte  pirr  un.  droite,  i^»  «"»"^»£**f  J^X^ 
*,genredecel!e*qu'oti  a  ntjmtoéesfhvperbojoiâesà  «e  ri^^ 
(Voyez  le  Tmitè  dés  surfàèes  du  deuaiènie  degré,  de  MM. 
Monge  et  Hachette ,  pages  3a  et  5o  ). 


ro 


(74) 
La  droite  sur  laquelle  nous  avons  fait  mouvoir  notre  tangente 
étant  arbitraire  et  indépendante  de  la  position  de  la  surface  don-* 
née  f  qui  est  située  d'une  manière  quelconque  dans  l'espace  ,  il 
s'en  suit  que  si  cette  droite  venoit  à  changer ,  Ton  auroif  un  autre 
hyperboloide  qui  toucheroit  cette  surface  suivant  la  même  géné- 
ratrice, et  que  par  conséquent  il  y  a  une  infinité  d'hyperboloïdes 
qui  jouissent  de  cette  propriété.  (  Voyez  des  applications  de  ce 
théorème  »  deuxième  volume  de  la  Correspondance  \  page  x3.  ) 


Sur  les  Surfaces  courbes  (i)  , 

Far  M.  J.  Binet,  Répétiteur  à  l'École  Polytechnique. 

Si  on  imagine  un  système  de  portions  de  lignes  droites  parai-* 
lèles»  déterminées  par  les  pojiits  ou  elles  rencontrent  une  sur- 
face courbe  quelconque^  tous  leurs  milieux  se  trouveront  sur  une 
surface  coui1>e-  En  représentant  par  .m  le  degré  de  l'équation 
algébrique  de  la  première  surface,  le  degré  de. l'équation  de  la 

surface  quijCQntient  tous  les  milieux  sera  m* .  (2)  Qn  pour* 

roit  appeler  cette  surface  des  milieux  du  système  des  cordes  paral- 
lèles ,  surface  diamétrale.  Une  courbe  plane  dont  le  degré  de 
l'équation    est  m ,  a  une  courbe  diamétrale  ,  dont    le  degré 

est  7n.  — —  , 
a 

Les  surfaces^u  deuxième  ordre  ont  pour  surfaces  diamétrales 
des  plans  9  puisque  9 =1 .  Les  courbes  du  deuxième  ordre 

ont  des  droites  pour  lignes  diamétrales. 


(i)  Une  partie  de  cette  note  ayant  le  même  objet  qn'une  des  Leçons  dn 
Cours  d'Analyse;  appliquée  à  la  Géométrie  par  MM.  Monge  et  Hachette ,  c'est 

rmr  Tutilite  des  ÉleTes  qu'on  l'insère  dans  ce  cahier  de  la  Correspondance. 
Ployez  ce  Cours  ,  1".  partie,  pag.  4^.  )    • 

(a)  Voici  comment  on  peut  débaontrei  cette  propositioii  «  «  La  surface  du   ^ 
degré  m  est  coupée  par  une  droite  quelconque  en  m  points  qu'on  peut  désigner  ' 
parler  lettres  a  ,  h  ,  <!,d,,,'y  cette  droite  est  divisée  par  la  surface  en  autatit  de 
cordes  qu^il  y  a  de  combinaisons  différentes  de  ces  lettres  prises  deux  à  deux  ^ 

'     ...  (m — I) 

donc  le  nombre  de  ces  cordes  placées  sur  une  droite  quelconque  Siera  m  — - 

et  leurs  milieux  seront  en  même  nombre,  donc  en  regardant  la  droite  comme 
une  paraUèle  à  l'un  des  axes  auxauéb  on  rapporte  la  surface  qni  contient 
tous  KS  milieux  des  cordes  parallèles  ,  l'ordonnée  de  cetOB  surface  comptée 
Aur  la  droite  qui  la  coupe  en  m  points  ,  sera  donnée  par  une  équa^oa 

m  (  m  ^  1  }^m$  - 
d„ degré..  ^_  ^ 


(75) 
!Poui^  dëtermir^r  Içs  diamètres  des  courbes  du  deuxième 
ordre ,  ou  prendra  leur  équation  rapportée  à  des  asçes  rec- 
tangulaires uàx*'^Sy*  +  Cxy'^Da:+Ey  +  F=:o;  si  on 
coupe  cette  courbe  par  une  droite  x'zszmy^  +  }Ay  on  aura  pour 
déterminer  les  ordonnées  y  de  leur  intersection  ,  l'équation 

^^m*  +  B+Cm]y*  +  {{2Am'^C)fc  +  Din'\'E]y  + 

La  demi**3omme  des  ordonnées  de  ces  deux  points  est  For* 
donnée  y  du  milieu  de  leur  distance,  ou  du  milieu  de  la  corde 
oui  Si  x'^^my  -i-ft  pour  équation  de  sa  direction.  La  valeur  de 
1  ordonnée  de  ce  point  milieu  sera 

,  _       i%Am+C)fé'^Dm  +  E 

c'est-à-dire  la  motié  du  coefficient' de  la  preinière  puissance de^ 

£ris  avec  un  signe  contraire,  divisée  par  le  coefficient  de /'. 
r'abcisse  x'  du  même  point  est  x'  =i  mjr  -4-  ^;  éliminant  /u. entre 
ces  deux  équations ,  on' trouvera  l'équation  du  lieu  général  de 
tous  les  milieux  ou  de  la  ligne  qui  divise  en  deux  parties  égales 
toutes  les  cordes  parallèles  à  x'  =imy^  -j-  /»,  et  oui  n'en  diffè- 
rent qu'à  raison  de  la  valeur  de  fi.  Le  résultat  ae  cette  élimi«-, 
nation ,  ou  l'équation  du  diétmètre  conjugué  à  ce  système  de 
cordes ,  est         -        ^  -  - 

(i^j4m+ C^x'+{!àS  +  C7n^y^+Dm  +  E:=:0. 

Il  est  visible  que ,  si  par  un  changement  de  coordonnées ,  on 
rapporte  la  courbe  à  deux  axes,  dont  l'un  ,  celui  des  nou- 
veaux.  x ,  soit  parallèle,  aux  cordâS.^  :sz  m  x;  l'autre,  celui 
des  nouveaux/,  soit  le  diamètre  conjugué  à  ces  cordés ,  l'équa- 
tion de  la  courbe  prendra  nécessairement  la  forme 

puisque  devant  encore  être  du  deuxième:  degré ,  elle  dQÎt.fottmir 
pour  chaque  valeur  de./,  deux  va leu||  égales  et  de  signes 
cpntraires  pour  pei  Transporf^nt  parallèllPent  à  li^i-mème  l  axe 

^^ Jeu  e^.-Rour  .cék  mettant  /  4-.«  à.  klplacè.  dO  /,  Véquatioa 
deviendra  ,    »    •  ,    • 

ax'^  -h  6y^  +{qô  éÊ+c)y  +  ^tt*  -i-  c  m  +  d:=iO. 

Tant  que  6  ne  sera  pas  nul ,  on  pourra  faire  disparoître  de 

cette  équation  le  «terme  en  /  en  prenant  •  =  —  — r>  et  par- 
là  transporter  i'origîne  au  centre  de  la  courbe.  ïi'équation 
ainsi  simplifiée    est  de  la   forme  a  x*  h-  ^  7  *  =  ^.   Eli® 


eoiïi|:>rend  les  «spècêD  de  cdtfrbed  noâ^éés  eUipse  et  %y^ 
perbole. 

Lorsque  ^  sera  nut,  on  pôutra  dispose^  de  m  pour  faire  dispa* 
raitre  le  ferme  c^  +  d^  efFëquation  deviendra 

^i  dôûùé  \és paraboles. 

Les  nouveaux  axes  fortfient  entr'eu»  ah  angle  qui  est  celui  qu^ 
les  cordes  forment  a^ec  ieur  dismètré.  Il  a  potip  cosiaus 

Pour  que  cet  angle  soit  droit,  il  faiftt  que 

équation  qui  donm  à  m>  d^ut  valeur»  réelles. 

L'équ&tion  des  sfioffô^é^  du  deuxième  oi*dr€f  e« 
jix**{^Èy  +  Cz*  4.  ÏJxy+Exz  +Fyz  +  Gx+ïfy+ïz+kz=zcu 

On  déterminera  les  ordonnées  z  desipcipts  de  rencoiUre  d^> 
cette  surface  et  de  la  dréitë  «/  «  >»  ^'  +  /è,  y  a=  ««^  +  » , 
,  par  l'équation 

l  C2^ni+JDn.+E)fc  +  Ç2rBn+Dm+F^f^  Gm+Hn-^^^l+z 

IjSl  demi -somme 

(auéfH+DnJ^E)ff^^2Bjt+Dm+F)t-\^&fn-\-Hm+I 

de  ces  ordonnées  des  deux  extrénaités  de  la  cotde ,  est  Tordon-^ 
née  z\  du  milieu  dèr  leuf  distance.  Led  coordonnées  de  ce  point 
soront  dôuc  données  pur  les  équations^ 

^  (2  ///»+jQ/î4 W)  ^ 4  (2  BnA-Dr^+P)  r  4  ^7/^.4  ff^4^. 

On  drtiendfe  l'éqilatîori  d^la  Surface  diaiiiéïrîtlc  coi^jùguëe  au 
Sjrslême  des  cordes  parèllèles  à  celle  que  j'ai  choisie,  par  réli*- 
mination  des  quantités  ^,  f  entre  ces  trois  équations.  Léc^uatioa 
résultante  est  .  • 

{^Am+I)n+£)x'+il2Bn+Dm+F;)f+  {aC+Em-^Fnizf,  + 


(t7) 
Rcpîëiefittoas-la  pour  dBféget  par 

On  détertnineroic  facilement  par  les  relations  qtri  existent 
e.ntre  les  coefficiens «S**  T^  U  et  les  quantités  m^n^iB.  dlfreciion 
du  système  des  cordes  conjuguées  à  un  plan  parallèle  à  nu  plaft 
donné  y.et  l'équation  du  plan  oôa^ugué  liri-'même. 

Si  Ton  rapporte  la  surface  à  de  hotiveaut,  ûnei  coorcloiniïéi , 
dont  l'un  ,  celui  des  x  ,  soit  parallèle  ati  sjrstêtite  des  cordes , 
les  deux  autres  soient  dans  le  plan  diamétral  eoniugnëà  ce  système; 
il  est  évident  que  l'équation  de  la  surface  prendra  nécessairement 

la  forme        ax*"\'ày*^cz*'-{'€lyz-{-ey'\-'^ff'\-g^zo. 

Toute  intersection  de  la  surface  par  pj)  plan  parallèle  à 
celui  des  j^ z,  à  une  projection  sûr  ce  plan  qui  lui  est  identique. 
L'é^atlon  de  cette  -projection  est 

èr'^+ôz*-f^dfz  +  ey+/z  +  g'::^o. 

On  a  prôiivé  qtt'il  existe  utieinfinité  de  sv^stêmes  d'axès  coor- 
donnés par  rapport  auxquels  l'équation  dfe  cette  courte  peut 
prendre  la  forme  plus  simple 

l'équation  de  la  sur^e. rapportée  toujours. au  même  axe  de»^ 
et  a  des  axes^  et  ^  clioisl;^  de  cçtte  manière ,  prendra  donc  la 

forme  «x* -f^>'* +7-2* +^«  +  i  =  o. 

On  paut  encore  la  sinâplifieri  ejj^  déplaçait  le  plan  des  jry  paral- 
lèlement à  lui-même  et  pour  cela  metiï'e  à  la  place  de  z  dans 
cette  équation  ,  z  -^f^Ç,  on  aura 

y* 

Lorsque  y  n'est  pas  nul,on  tJent  prendre  Ç=r et  ré^uâtion  de 

••-■■'  ^    .  :       '  ^ 

la  surface  devient      «  »•  +Cy*  +  y  «*  =:  A. 

Cette  équation  cpniprend  trois  espèces  différentes  de  surfaces 
Connues  sous  les  noms  à*êltipsoidè^  ahyperooloîde  à  une  nappe% 
S hyperholbîdé  à  deux  nappes.  Si  y  esf  nul,  on  ne  déterminera 
]pâs  Ç  par  cette  Valeur  qui  seroit  infinie,  inais  on  en  disposera  de 
manière  à  faire  dîsparoître  dans  l'équatiôu  le  terme  ^  Ç  +  e , 
indépendaiit  dès  coordonnées  x^y^z\tX  î'équàtion ,  deviendra 

Elle  renferme  les  deii^c  espèces  de  surfaces  dont  le  centre  est. à 
l'infini,  et  ûomisxéespàraholoîde  eltipti^uâjpàruboloîde  hyper- 


•  (7») 

Parmi  tous  les  systèmes  d'axes  qui  peuvent  faire  prendre  i 
Téquation  d'une  surface  du  deuxième  ordre  la  forme 

laquelle  conduit  aux  deux  autres  encore  phis  simples  que  nous 
venons  d'indiquer  ,  il  en  est  un  d^axes  rectangulaires  important 
à  connoitre.  D  abord»  nous  allons  faire  voir  que  Top  peut  donner 
à  l'axe  des  x  ou  aux  cordes  conjuguées  au  plan  diamétral  y  ;? , 
une  direction  perpendiculairf  à  ce  plan. 
Pour  qu'une  des  cordes. 

soit  perpendiculaire  au  plan  diamétral 

Sx'  +Ty'+Uz^+K=o, 
il  faut  que  S  ^^U  m  =  09  T. —  Un^o; 

ou  en  mettant  à  la  place  de  S^  T^U  leurs  valeurs  en  1» ,  » 

Fn*  +  Emn  +  2,(^C'^B)/i^I)m  —  F=:o. 
De  cette  dernière ,  tirant 

F«»-f2(C— -B)» — F 
En—D 
et  mettant  celte  valeur  dans  la  première  >  on  aura  l'équation 
0=E{Fn*'\-!L{C—B)n—F)  *  — (/«'  ^%{O^B)n—F)(J!'n^ 

^iC—A)){^n—D\—(^Dn^E){En  —  DY^ 
ou  bien  en  développant  les  produits 

{%(,A—B^EF—{E^—F^)D}n^  + 

^i(^B—A)XB-^C)E—%{A^E^zC^DP^i 

{«')<— (iB'+F»—2Z?_*)iî}«»  +  {4CC—>^)(C—i?)J9-—>=o 

T—  a(^+C— 2J5)  EF—{D^  +  JT*  -1  aJEJ*  )Z)  }  ri  +\ 

+  2.{u4^C)jDlrF—(D*—F*)E 

'  Cette  équation  du  troisième  degré  fournit  au  moins  une  va- 
leur réelle  de  tï  à  laquelle  en  correspond  une  aussi  réelle  de  /^ 
et  par  conséquent  un  système  dé  cordes  parallèles  ,  perpendicu- 
laires à  leur  plan  diamétral  conjugué.  L'équation  de  la  surface 
rapportée  à  un  axe  des  x  perpendiculaire  au  plan  y.  ^  y 
pourra  ainsi  conservei*  là  forme  • 

i«a;  •  +  ff^  *  +  y  2  *  +  «^-^  "f"  f  ^=  P» 
On  peut  remarquer  due'lfe  plan  des  x  z  et  le  conjugué  diamétral 
du  système  des  cordes  parallèles  à  l'axe  des /,  dé  même  que 
celui  des  j'j;  l'est  du  système  des  cordes  parallèles  à  l'axé  des  x  \ 


(79) 
comme  d'ailleurs  Taxe  des  y  peut  être  pris  perpendiculaire  à 
celui  des  z  et  conséqueiçment  au  plan  des  a;  z ,  sans  que  l'équa- 


racines  réelles  qu'il  y  a  de  ces  systèmes  ^  cette  éguation  a  donc 
deux  racines  réelles,  et  par  conséquent  ses  trois  racines  le  sont 
nécessairement.  La  troisième  de  ces  racines  correspoad  à  la 
direction  de  Taxe  de?  z  perpendiculaire  aux. deux  premières  di- 
rections. 

On  peut,  à  l'aide  de  ces  Considérations ,  établir  bien  simple- 
ment les  théorèmes  connus  sur  les  diamètres  conjugués  des  sur- 
faces du  deuxième  ordre  9  en  partant  des  théorèmes  analogues 
démontrés  sur  les  courbes  du  second  degré.  Ainsi  on  sait  que 
pour  une  même  courbe  ^  si  on  a  les  deux  équations 

il  existe  entre  les  quantités  « ,  ^s ,  «  ' ,  /s  '  cette  relation 

• 

on  peut  conclure  de  cette  propriété  des  courbes  du  deuxième 
degré  cette  autre  qui  convient  aux  surfaces«et  qui  lui  est  analogue  : 

étant  deux  équations  d*une  même  surface  rapportée  à  différena 
axes ,  ayant  pour  origine  commune  le  centre  de  la  surface  ^  on  a 


Le  plan  des  x'  y^  rencontre  celui  des  a;  /  en  une  droite  qui 
est  diamètre  de  la  courbe 

si  nous  nommons   — 7-  le  quarré  de  la  demi-longueur  de  ce  dla« 

« 

mètre  et  , ,  celui  de  son  conjugué ,  l'équation  de  la  courbe      • 

étant  rapportée  à  ces  nouveaux  axes ,  sera 

a(  x'*  +  bf  y  •  =  I 
tX  l'on  aura»  par  le  théorème  que  nous  venons  de  citer , 


(8o) 

L'^quaAon  de  h  surtkce  rapporté9  à  ces  nouveaux  axes  x^r^  et 
à  lauciett  des  45 'sera  ^ 

Si  de  la  xn^me  manière  ou  imagine  le  plan  actuel  desy  x' 
prolonjgé  jusqu à  son  intersection  avec  çelpi  des  ^  ;ir,  en  nom- 

luant  -r  le  quîrré  de  la  demi-longueur  du  diamètre  mesuré  sur 
cette  intersection  —^  ,  celui  de  son  conjugué  dans  la  courbe 

Féquatîon  de  cette  mêmç  courbe  rapportée  à  ces  nouveaux  dia- 
mètres comme  axes ,  sôra 

celle  de  la  surfacp 

«'x'  •  +  ^' y'  •  +  Y^z'*  —  I 
deviendra ,  en  conservant  le  même  axe  des  a:' , 

et  Tçn  aura  encore 

Mais  Taxe  des  a;'  et  celui  desjr'  sont  actuellement  dans  le  plan 
des  xy  et  ont  par  conséquent  pour  diamètre  conjugué  à  leur  plaa 
l^ûxe  des  z;  donc  ie  nouvel  axe  des 2'  se  confond  avec  celui  des  s 

et  par  conséquent  «JL^^  JL^, 

a'       y 

W#ijJtea^i*atip^s         ^x^  +  f^  •  ==  1 , 
représentent  la  même  courbe ,  ain^ 


^•oi\ 


On  établiroit  avec  la  même  facilité  ,  en  partant  du  tbéorêma 
sur  les  parallélogrammes  circoBscrits  aux  courbes  du  deuxième 
degré ,  Ip  théorème  analogue  des  paiiiU^ipiltèd^^  ^wPfiQ^çill 
aux  surSaces  du  deuxième  ,ordre> 


(  8a  ) 

Application  4u  Théorème  de  Tàylor  au  développe- 
ment des  fonctions 

(i+x)*,  a',  Log(i-j-a:),  co?.  j:,et  sîn.q:.  (i  ) 


La  méthode  suivante  suppose  seulement'que  l'on  sache  dif- 
férentier  les  prod^it^  et  Jies  puissances  entières  des  variables ,  et 
que  i  on.ebnnoisse  Ija  foriBuU  de  Taylor,  démontrée  pag.  52  du 
premier  ^lume  de  la  Correspondance  »  savoir  : 

'  I*.  Soit    ^{î-|-^)rT.(  ^H"*î''iP^^-^^'^ï"®^*^^==y*» 

d'où  l'on  coijdui   .      .|p  C"  +  *^  )  ^ JK  ==?  ^  (  J  ;i^  ^y  )•     • 

Développant  Iç  aejçwd  ^ne^ibre  suivant  les  puissances  de  */, 
et  divisant  par  çy^  il  vient 

"^  fjK       ;2i        fj  ?-3        <?7      ^ 

Les  coefficiens  ^-^  ,  -^l-i-Z,  7  V    y     ^^^    doivent  être 

tadépendans   de   y\    puisque    celte   variable    »'eatr0    pas 
dans  ^  (  1  +  «  )  )  faisant    donc  ; 

y^'r  —  ^. 

on  aura^ar  ^e  suite  âe  différeBtiatioiu  fort  simples , 

(Séuéralemeat ,  ai.  I'ob  a 
on  en  concluera  ^  »  •  ^  ^"^^  «=:  ^  ^  / ,  et  en  différentiant 


(  1  )  Cet  article  est  ciLtraît  des  Leçons  à'Analjrse  de  M.  Garnie r.imjjri- 
néas  en  iSoi  ,  et  dans  lesquelles  M.  boisson  l^avoit  fait  inférer,         H.  C. 


(Sa) 

donc       •= -— —  ss^ic  — »); 

résultat  qui  renferme  la  loi  des  coefficiens. 
La  valeur  de  ^  (  i  4^  x  )  devient  donc 


2 


ce — 1 

'    ,1       l.l  ■  II. 
2 

C.C-^l.C 2 


.  Jr*4-  etc. 


2.3  • 

La  quantité  o  est  une  fonction  ce  1  exposant  m  ;  pour  la  dé- 
terminer,  soiicz=:fm  ;  on  aura  »  relativement  aux  expOsans  i»,/i 
et  I»  +  »  2 

(i+a;)«      =1+  x/m +  etc. 

(i+x)»      =  I  +  ^/ '*•••"•••• +etc. 

(l  +a;)"  +  "*=  1  +  a:/ (»  +  ?»)  +  etc.  ç 
mais  en  multipliant  l'un  par  Tautre,  les  deux  premiers  dévelop- 
pemens ,  il  vient 
(i+a;)"'.(i  +  *)»  =  (i+*)"  +  *  =  l  +  «(/^+/«)  +  etc. 

et  comme  ce  second  développement  de  (  i  +  a;)  "♦*  doit  être 
identique  avec  le  premier  ,  il  faut  que 

/;w +/»=/(»+ 7»  ). 

Développant  lé  second  membre  suivant  les  puissances  de  xrs  , 
et  supprimant  fnûe  part  et  d'autre ,  il  reste 

//»=:7»  •/'«  +  —    ./f'n  +  etc; 

2 

/'  ri ,/''»  j  etc.'doivent  être  indépendans  de  n  ,  puisque  cette 
quantité  n'entre  pas  dans  fm  ;  mais  si  Ton  a  /'  n  =* ,  toutes 
tes  autres  dérivées  /'?  n ,  /'"  n ,  etc.  aeront  nulles  ;  donc 

Le  coefficient  a  étant  indépendant  de  m ,  on  le  détermine  en 
observant  que  fm  =  i ,  quand  ?»  =  i ,  ce  qui  donne  azzii;  donc 

f7n=:c  =  m; 

et  par  conséquent  > 

y  a'  y 
L'équation  i^^^.  r=  <?  =  /w  ^ 

donne  d.(py:=::t <ff y.  dy  =:  /»— p-  dy; 

j 
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B.emett^nt  donc  y",  à  la^place  de  ipy ,  on  aura  t 

et  de  cette  manière  la  dlfiférentlelle  d*une  puissance  se  trouve 
démontrée  pouf  une  valeur  quelconque  de  l'exposant. 

a^  Soit  ^  xt=Mx\  cpnséquemttient  ç>^=  u^  et  ^  (x+^)=±a**^; 
d'où  Ton  conclut  <f*.  ^y=i^(ar  +  y). 

Divisant  par  ^  y ,  après  avoir  développé  le  second  membre 
suivant  les  puissances  des  'x ,  il  vient 

ç,x==i+X^.a;4-ï---^.--+^--^    ^+etc.; 

.   ry  ^y    ^      ^ y   ^-^ 

les  coefïïcîens   — ^,   ^-^,   I-^,  etc. ,  devront  être  indépendana 

<P/     <pr     <py     . 

de  la  variable  y ,  qui  lie  doit  pas  entrer  dans  la  valeur  à&  ^  x\ 
or,  si  l'ou  fait 

on  en  concluera  facilement 
et  par  conséquent  : 


X*    .        '^  x^ 


^  \  '  a    *         a.3 

On  démontrera ,  comme  à  l'ordinaire  ,  que  la  quantité  A  est 
le  logarithme  hyperbolique  de  la  base  a, 

. L'équation  =  A  donne  d.^yzzz^^ y. dy  zsjiçy.  dy } 

donc  d  >  a**  ^szAaii, dy* 

3*.  Soit  ^  (  1  4"  ^  )  =  l'Og-  (  1  +  *  )  ;  on  aura  en  même'^ 
temps  ^  y  ==  Log.  y  et<^(y  +  ya?)  =  Log.  (y  +  y  ar  )  ; 
et  à  cause  de  Log.  {y  -{-  xy  )  z=  Log.jr  4.  Log.  (  i  +  a;  )|  on  ea 
concluera  l'équation  caractéristique 

^     *r+^(i+^)  — <P(J  +  ^J^.)• 
Développant  le  second  membre  suivant  les  puissances  de  xy 
et  supprimant  ^y  de  part  et  d'autre  «  il  vient 

f  (  1  +  «  )=y  <ffy.  X  +/'  ♦''y. -^+7'  ^''y-  £5-+  ctc» 

'3 


!Uai$;  iiuliâ  ai  l'un  iiut 

(Ml  en  codftcluerit^  par  ^«i  cilfereziti&tiaiR  rqaétëes 

f^^'r=^'-^^  r^  p'^^r^-'^^*  r* ^^r  = — *3.  Jr,  cte- 

]>  y^L^uf  4^  #  (  f  -^  ^  )  devient  donc 

]0  <}u«4jUi4  ^  <{ai  reste  ifidétermioée  «  est  œ  an'on  mpipeUe 
)<^  M^fduU  f  dont  U  yâil<^ur  dépe0d  de  l'espèce  ae  logaiitiuiie 

ZiMi  l''v<)  o<)nH<i^f(^j  et  <}ui  e»t  égal  à  rmûté  pour  les  logarithmei 

H^.  §/>Uf /r  =  co«,  ar  j  par  conséquent  f  y=ooa-y,  f  (y+*) 
=  ^*(y  -f  *)  H  ^  (>^ — ar)=ccosCr  —  jr); l'équation GOWiiM 
a. /u>ij,  fie,  cQ*»fsscoB  (/  +  *)  +  cos.  (y—*)  » 

Un  dévelQp\mni  le«  deux  fonctions  ^(y+Jif)>f(y  —  *) 
aiUivi^^U  lt4  im^^ai}ce$  de  jp,et  divisant  ensoite  par  s  f  jr ,  oa 


• 


.  ^V  ,      ir'^       1^*^^.  ^*  ^^T 


^  '    4t    f/  ^  2.  J.  4  ^  fy  ^  a.  3. 4-  5.  6.     ^y 

4'^V  t'oM  ctmclut  f  comme  précédemment ,  que  tous  les  coeffi* 

(î)^^»     V"  f     ]rzr     TS- .  ete ,  doivent  être  constans  ;  faisant 

<f y     çj       ^j    ^ 


^  pg  iUGra,  fans  difficulté 
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n  w  <^y 

èlt  le  développement  de  f  »  deviendra 


9tX 


% 


«*a:4  ,       0?x^ 


^,=:cos.  x=  t  +_+_+^.__- +  etc. 

On  démontrera  tout-à-l'heure  que  la  constante  «  égale  —  r. 

1*.  Soit  enfin  4^*  =  sin.  «,  et  en  même  temps  f  jk  =  cos.  ^* 

Onaurasin.(y+x)  =  ^(j  +  ^),sin.(j.— a:)  =  4.(jr_^)| 
a  ailleurs  on  a 

a,  sin.  X.  008.^^5=  sin.  (7  +  *)-^ sin  {^y — *)j 
par  conséquent 

Développant  le  second  membre  suivant  les  puissances  de  ré ,  et 
dwxsant  par  a.  f  7,  il  vient 

Ainsi  tous  les  coefficiens    ^,  I-j?,  etc* ,  doivent  être  cons- 
tans  j  or,  si  1  on  pose    — ^  =s  ff ,      on  en  concluera 

f7       w  ^y         4>r  <pr  <fiy        * 

»  étant  la  constante  déjà  employée  dans  le  développement  d« 
côs.  X.  Celui  de  ^  X  devient  donc 

,  -,  C«:p^  .    St$*  x^ 

*    a.  3.     2.3*4*5 
On    démontre   rigoureusement  que  la  limite   du   rapport 

^^ — L  est  Tunité^  il  faut  donc  qu*on  ait  Cs=  !•  De  plus  les 

X 

développemens  de  sin.  x  et  cos.  jr  doivent  reiîdre  identique 
Téquation  sin.  ^  â?  -f-  cos.  ^  xz=z  1  ;  or  on  a 

Ç*  tt  x^ 
coi*«a;ss  i  4*«^^*  +  etc«|  sia*  «esC^x*  +        ^       '^etcj 
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par  conséquent 

COS.  »jc  +  sîn.  ■aîr=i4-a;'(ff*  +i«)4'Ctfi»==  t  ; 

d'où  il  suit  «=  —  ff*  =  —  1.  En  faispiit«=: —  i  etC=£  i  dans 
les  développemens  de  cos.  x  et  sin.  x ,  on  trouve 

3C^  3C^  X  X 

COS.  a;  =  i -— ( — 5-t-ï  etc.    sin,a:=« — r"Q+  ^  o  /  g  ""  ®*®» 

2      2.0.4-  ^**^      2.0.4*5    ^ 

L'équation  -^  =  A  =  1,  donne  d.'^jr:=z  ^'y.  dy  =;:  çy.  dy  ; 

donc  d^  sin.  7  is  cos.  y,dy\  résultat  d'après  lequel  on  peut  for- 
zuer  les  différentielles  de  toutes  les  fonctions  trigonométriques. 


Sur  la  Courbure  des  Surfaces. 

M.  Dupin ,  capitaine  au  corps  impérial  du  génie  maritime  f 
a  envoyé  à  S.  £xc.  le  comte  de  Gessac  et  à  M.  le  comte  Monge 
l'analyse  d*un  ouvrage  sur  la  courbure  et  l'osculation  des  surfaces, 
qu'il  a  l'intention  de  faire  imprimer  :  un  de  ses  amis  m'a  écrit 
qu'en  attendant  la  publication  on  pouvoit  insérer  dans  la  Cor- 
j*espondance  les  deux  théorèmes  suivans  ^  qui  sont  énoncés  dans 
l'analyse  de  l'onvrage  de  M.  Dupin  ;  on  propose  de  trouver  la 
démonstration  de  ces  deux  théorèmes.  H.  G. 

THEOREMES  à   démontrer. 

Première  Proposition.  Etant  donnée  une  surface  courbe 
quelconque  et  un  point  P  sur  cette  surface^  on  mène  par  ce 
point  un  plan  tangent  à  la  surface ,  et  on  la  coupe  par  une  suite 
de  plans  parallèles  au  plus  tangent  ;  par  le  même  point  P  de 
contact  f  on  fait  passer  deux  courbes  quelconques  C  et  O  qui 
rencontrent  chacun  des  plans  parallèles  au  plan  tangent  en  deux 
points;  on  joint  ces  points  par  des  lignes  droites  »  et  le  système 
de  ces  droites  forme  une  surface  gauche  dont  la  droite  généra* 
trice  est  constamment  parallèle  au  plan  tangent  au  point  P  ; 
considérant  dans  chaque  plan  coupant  parallèle  au  plan  tan- 
cent, le  contour  de  la  section  et  la  droite  qui  unit  les  deux 
points  de  rencontre  du  plan  coupant  et  des  deux  courbes  Cet  C\ 
on  fait  mouvoir  la  section  dans  son  plan  ,  de  telle  manière  que 
chacun  des  points  de  cette  section  parcourt  une  droite  parallèle 
à  la  droite  qui  unit  les  deux  points  des  courbes  C  et  C  »  le  lieu 
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des  sections  parallèles  transportées  chacune  dans  son  plan  d*après 
la  méoie  loi,  est  une  nouvelle  surface  qui  est  osculatrice  de  la 
surface  donnée  ;  si  on  suppose  que  Les  deux  courbes  C  et  C  ont 
un  contact  du  premier  ordre  avec  des  lignes  de  la  surface  don- 
née 9  la  nouvelle  surface  aura  avec  celle-ci  un  contact  du  troi- 
sième ordre  ;  et  en  général  si  le  contact  des  courbes  est  du  m*^ 
ordre ,  le  contact  de  la  surface  dérivée  avec  la  surface  primitive 
sera  du  degré  /»  -|-  a . 

Deuxième  Proposition.  Etant  donnée  la  courbe  de  contact 
de  deux  surfaces  dont  l'une  est  circonscrite  à  l'autre ,  on  mène 
ar  une  tangente  à  cette  courbe  un  plan  quelconque ,  qui  cuupe 
es  deux  surfaces  suivant  deux  lignes  courbes  ;  quel  que  soit  le 

})oint  de  la  courbe  donnée ,  par  lequel  on  ait  mené  la  tangente  % 
es  deux  sections  planes  ont  en  ce  point  un  contact  du  second 
ordre ,  ou,  autrement  ^  elles  sont  osculatrices  l'une  de  l'autre.. 


i 


De  VEpicycloïde  sphériqueet  de  sa  tangente  / 


Par  M.  Hackettc. 


(i)  On  a  vu  (pag.  ay  du  vol.  3 ,  N*.  1  )  que  M.  Gaultier  cons- 
truit la'  tangente  à  l'épicycloïde  sphérique  9  en  la  considérant 
comme  la  résultante  des  deux  vitesses  dont  le  point  décrivant  de 
l'épicycloïde  est  animé  à  chaque  instant ,  et  il  démontre  diaprés 
cette  construction  le  théorème  (1)  énoncé  pag.  25' sur  la  tan- 
gente à  l'épicycloïde  en  un  point  quelconque.  Sa  démonstration 
est  fondée  sur  les  deux  propositions  suivantes  de  géométrie  : 

(2)  Première  Proposition,  Les  plans  tangens  à  une  sphère  , 
menés  par  des  points  pris  sur  un  cercle  de  celte  sphère,  font  tous 
le  même  angle  avec  le  plan  de  ce  cercle. 


(i)  Théorème  ;   Si  pour  un  point  audlconque  d^une  épicyclokle  sphérique 


tangente  à  l'épi cycloïde  ^ 

respondant  au  point  de  contact ,  quàle  que  soit  d'*aiileurs  Piuclinàiéon-  du  pkft 
de  ce  dernier  cercle  par  rapport  au  plan  du  cercle  ûxe. 
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(3)  Deuxième  Proposition^  QueUe  que  soit  la  âîreotîon  dei 
lignes  de  projection  a  un  parallélogramme  sur  un  plan  ,  ce  pa-^ 
rallélogramme  se  projette  suivant  un  second  parallélogramme 
dont  la  diagonale  est  U  projection  de  la  diagonale  du  premier* 

Hu  Rapport  des  deux  vitesses  d*un  point  qui  décrit 

une  Epicyclo'ide  sphérique^ 

(4)  Le  point  qui  décrit  répicycloïde  sphérique  est  ^nimé  de 
deux  Hibuvemens  de  rotation,  1  un  autour  de  la  ligne  des  pôles 
du  cercle  fixe  9  et  l'autre  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle 
thobile  (  la  ligne  des  pales  d'un  cercle  est  la  droite  menée  par 
te  centre  du  cercle  perpendiculairement  à  son  plan  ).  Les  arcai 
décrits  en  même  temps  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle 
fixe  par  les  différens  points  du  cercle  mobile^  sont  proportion-i 
nels  aux  distances  de  ces  points  à  cette  ligne  des  pôles  $  or  ,  Tua 
de  ces  points  en  est  distant  d'une  quantité  égale  au  rayon  du 
cercle  lixe ,  et  ce  point  est  celui  dans  lequel  les  cercles  fixe  et 
mobile  se  touchent  ;  donc  la  vitesse  de  rotation  de  ce  point  au- 
tour de  la  ligne  des  pftles  du  cercle  fixe  est,  à  la  vitesse  de  rotation 
d'un  point  quelconque  du  cercle  naobile,  dans  le  rapport  durayoa 
du  cercle  fixe  à  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  quelconque 
sur  l'axe  de  rotation.  Mais  en  représentant  par  i  l'arc  que  par-i 
court  dans  un  temps  donné  un  point  quelconque  M  du  cercle 
xnobile  autour  de  la  ligne  des  pôles  ,  le  point  de  contact  dii 
cercle  fixe  et  du  cercle  mobile  décrit  dans  le  même  temps  au-! 
tour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  fixe  un  arc  de  même  lon- 
gueur I  compté  sur  le  cercle  fixe  ;  donc  le  point  M  du  cercle 
mobile  décrit  dans  le  même  temps  ^  autour  de  la  ligne  des  pôles 
du  cerclé  fixe,  un  arc  d'un  rayon  égal  à  la  distance  du  point  M 
à  cette  ligne'  des  pôles,  et  dont  la  longueur  est  (en  nommant  cette 

d         d 

distance  d  et  le  rçyon  du  cercle  fixe  r),  i  X  -r-,  ou     ;  or,  les  arc« 

que  le  point  M  du  cercle  mobile  tend  à  décrire  dans  le  même 
temps  sont  les  mesures  de  ses  deux  vitesses  de  rotation ,  l'une 
autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  mobile ,  et  Uautre  autour 
4e  la  ligw  des  pôles  du  cercle  fixe  \  donc  ces  deux  vitesses  sont 

d 

dans  le  rapport  de  1  a  — ou  dans  le  rapport  de  r  à  ^9  c'est-à-dire 

dans  le  rapport  du  rayon  du  cercle  fixe  à  la  perpendiculaire  abais^ 
^ée  du  point  de  l'épicyclojide  que  Ton  considère  sur  la  ligue  dea 
nôles  de  ce  cercle  fixe. 


Construction  de  la  Tangente  à  VEpicycîoïde. 

(5)  Soit  (  fig.  1,  2,  3,  planche  II  >  )  -^  /ny  le  cercle  fixe,  tracé* 
sur  le  plan  de  projection  qu'on  suppose  horizontal  ;  soient  (fig.  a) 
FF^  FC  les  lignés  des  pôles  du  cercle  fixe  et  dn  cercle  mobile 
tracées  sur  le  second  plan  de  projection  qu'on  suppose  ver- 
tical ;  F'  ^  et  ^  C  B  sont  les  projections  sur  ce  plan  du  cercle 
fixe  et  du  cercle  mobile  \  BAD  o\x  C  FI'  est  Tangle  de«  plans 
de  ces  deux  cercles. 

(6)  Le  cercle  mobile  qui  touche  le  cercle  fixe  au  point  A  se 
projette  (  fig.  I  \  suivant  1  ellipse  A  itf"  b ,  et  pour  le  montrer 
danssa  véritable  grandeur  t  on  suppose  qu'il  ait  tourné  autour 
de  son  diamètre  AB\  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pris  la  posirion 
AM  B  (fig.  3  \  et  que  le  plan  ù»  la  fig.  3  se  confonde  avec  celui 
de  la  fig.  2^. 

^  (7)  Un  point  quelconque  M  (  fig.  3)  du  cercle  mobile  se  pro- 
jette (  fig.  i  )  ,  en  un  point  ikf",  lel  que  D^  iW  perpendiculaire 
k  A  C  soit  égal  à  MM'  (  fig.  3  )  perpendiculaire  à  A  ^,  D'après 
Farticle  (4\  les  vitesses  du  point  qiielcojique  JVf  (  fig.  3  ) ,  de 
répicycloïJe  sont  dans  le  rapport  du  rayon  (fig.  l  )  F' A  oa 
F'  M  du  cercle  fixe,  à  la  distance  M"  F'  du  point  Af  à  la  liçna 
des  pôles  F  du  cercle  fixe,  ou  menant  les  tangentes  A  T,  M'^ D 
des  cercles  qui  ont  pour  rayons  F'  A  et  P  M'^,  ces  deux  vitesses 
sont  dans  le  rapport  de  ^  2^  à  M'^  D\  donc  si  Ton  potie  sur  la 
droite  ME  (fig.  3  )  qui  touche  le  cercle  mobile  au  point iï/,  un© 
droite  égale  k  AT^  et  si  l'on  conçoit  par  ce  point  M  une  autre 
droite  égale  et  parallèle  à  M''  D^  on  aura,  à  partir  du  point  M^ 
deux  droites  qui  reprëseQteront  en  grandeur  et  en  direction 
l£S  vitesses  de  qe  point  Af  ;  donc  la  diagonale  du  parallélogramme 
construit  sur  ces  deux  droites  comme  cô4é8,  sera  la  tangente  à 
l'épicycloïde  au  point  M'y  il  s'agit  maintenant  de  démontrer 
que  cette  tangente  rencontrera  la  droite  qui  est  menée  l  fig.  3  ) 
par  le  point  B  extrémité  du  diamètre  ABy  perpendiculairement 
au  plan  du  cercle  AMB\  ce  diamètre  AB  au  cercle  miobile 
AMB  passe  par  le  point  de  contact  AàQ  ce  cercle  et  du  cercle  fife.. 

Démonstration duTheoréme (Y oyez  la  note,  pag..87  ) 
sur  la  Tangente  à  L'Epicycioide  sphénque. 

(8)  Soit  projette  le  parallélogramme  des  vitesses  sur  le  pla» 
du  cercle  mobile  dont  la  trace  sur  le  plan  horizontal  est  AT^ 
(  iig.  1  ),  en  prenant  pour  lignes  de  projection  des  droites  bori- 
zoatales  parallèles  à  .^  jD  ou  perpendiculaires  à  la  trace  AT-^ 
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la  vitesse  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  fixe  représentée 
en  grandeur  par  M^^  D ,  se  projettera  suivant  une  droite  égale 
hM^^D'^  et  (tig.  3)  suivant  la  direction  de  la  droite  MM'^^=iM'D'\ 
la  vitesse  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  mobile  est  repré- 
sentée en  grandeur  par  ^^^^^(lig.  i);  et  comme  la  direction  de  la 
tangente  ME  (  fîg.  3)  de«  cette  vitesse  est  dans  le  plan  même  du 
cercle  mobile  sur  lequel  on  projette  le  parallélogr^uune  des 
vitesses ,  MM'  et  ML  (fig.  3i)z=zAT  seront  les  deux  côtes  du  pa-*- 
rallélogramme  des  vitesses  projette  sur  le  plan  du  cercle  mobile; 
donc  la  diagonale  Af  Q  de  ce  parallélogramme  sera  (  art.  3) 
la  projection  de  la  diagonale  du  parallélogramme  des  vitesses  , 
%i  par  conséquent  la  projection  de  la  tangente  à  répicycloide  sur 
le  plan  du  cercle  mobile.  Cette  projection  coupe  le  diamètre^  B 
au  point  p^  ;  or  ce  diamètre  est  la  projection  oblique  de  la  per- 
pendiculaire au  plan  du  cercle  AME  élevée^  par  le  point  B 
sur  ce  plan  ;  donc  le  point  p^  doit  aussi  être  la'  projection  d'un 
point  de  cette  perpendiculaire ,  dans  l'hypothèse  où  elle  ren- 
contre la  tangente  à  l'épicycloïde  ;  ainsi  la  question  est  ramenée 
à  démontrer  que  le  point  p*  est  à-la-fois  la  projection  d'un  point 
de  la  tangente  à  l'épicycloïde ,  et  d'un  point  ae  la  perpendicu- 
laire élevée  par  le  point  ^au  plan  du  cercle  mobile ,  perpendi- 
culaire que  nous  désignerons  par  la  lettre  sr. 

,     (9)  Puisque  l'épicycloïde  décrite  par  un  point  quelconque 
d'un  cercle  mobile  est  sur  une  sphère  dont  le  rayon  est  égal  à 
la  droite  qui  unit  un  point  quelconque  du  cercle  mobile  et  le  ~ 
point  d'intersection  des  lignes  des  pôles  du  cercle  fixe  et  du 
cercle  mobile  «  la  tangente  à  l'épicycloïde  est  nécessairement 

-  dans  uiî  plan  tangent  à  cette  sphère  ;  donc  après  avoir  mené  par 
la  tangente  ME  (fig.  3  )  un  plan  tancent  à  la  sphère  du 
rayon  A  F^  9i  ce  plan  coupe  la  perpendiculaire  «■  en  un  point , 
et  que  la  projection  de  ce  point  soit  »' ,  on  en  concluera  que  ce 


spiiere  du  rayon  A  Jt  suivant  Jya.  il  ,  coupe 
perpendiculaire  r,  on  mène  d'abord  le  plan  tangent  à  cette 
sphère  au  point  A\  AP  perpendiculaire  au  rayon  u^  F  sera  la 
trace  de  ce  plan  sur  Ift  fig.  2  ;  et  considérant  le  triangle  rec- 
tangle B  A  P ,  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  du  cercle 
mobile  A  MB  ,  BP  est  la  perpendiculaires-,  ei  BAP  est 
l'angle  de  ce  plan  tangent  avec  le  plan  du  cercle  mobile -<rfM2>; 
or  (  art.  ^a  ) ,  l^  plan  tangent  suivant  ME  fait  avec  le  plan  de  ce 
cercle  le  même  angle  ;  qonc  si  l'on  porte  la  droite  JJAT'  qui  est 
égale  à  MK^  et  qui  est  perpendiculaire  à  ME  ^  de  B  en  M' ,  et 
SI  l'on  mène^'P^  parallèle  à  AP  j,  P'  sera,  le  point  d'inter- 
scction  du  plan  tangent  suivant  ME  et  de  la  perpendiculaire  srj 


reste  donc  à  démontrer  que  le  poinip^  intersection  du  diamètre 
jl p'  B  qX  àe  la  diagonale  M  Qp'y  est  la  projection  du  point  p^. 

(10)  Pour  coijstruire  la  projection  p'  du  point  P'  sur  le  plan 
du  cercle  mobile ,  il  faut  employer  le  même  système  de  pro- 
jection que  pour  les  côtés  du  parallélogramme  des  vitesses;  donc 
81  on  mené  par  le  point  P'  une  droite  P  p^  parallèle  à  ^D  (fig.  3)» 
elle  Coupera  le  diamètre  A  B  -dw  point  demandé  p^  ;  d'où  il  suit 
que  l'expression  de  la  droite  J5^^  doit  être  la  même,  soit  que 
1  on  cousàdère  ce, point  p'  comme  la  projection  du  point  P'  9  ou 
comme  ruitersecliun  du  diamètre  ^^  et  de  la  droites  MQp^  9 
qui  est  la  projeciiou  de  la  diagonale  du  parallélogramme  des  vi- 
tesses ;  considérons- le  d'abord  comme  projection  du  point  Pf  9 
intersection  du  plan  tangent  à  la  sphère  suivant  MÈ  et  de  la 
perpendiculaire  9r. 

(1 1)  Nommons  le  rayon  du  cercle  fixe  r, 
le  rayon  du  tercle  mobile  r'  9 
l'angle  du  plan  de  ces  deux  cercles  jn , 
le  rayon  des  tables  1. 

Ayant  prolonge  le  diamètre  ^  J5  (fig.  2)  jusqu'à  ce  qu'il  ren- 
^contre  la  ligne  des  pôles  FF^  du  cercle  fixe  en  un  point  ^^  on  a 


^^'  = 


cos  7n 

iJe  triangle  rectangle  MC  3'  donne  : 

f   .       ^     . .  ^  x>      '*'  cos  m+r 

sm  m  :  r  +  ;  l  cos  m  :  FCz=z : : — 

coâ  //i  sm  m» 

Les  deux  triangles  rectanglesJPC^  et  BM^  Pf  sont  semblables, 
et  on  a  : 

^    ^    ^  .■»««#       -.-.i^.  f  sin  7n 

FCi  CAl\  BM':BP'=BM'X 


r+r^cos/» 
Le  triangle  rectangle  B  PJp'  donne  : 

cos  m 


sin  m:  cosm  llBF'  :  Bp'=B  P'  X 


-T 9 

Sin  m 


donc  Bpf:=zM'By. ; , 

'  r+rcosTn- 

première  expression  àe  Bp^ 

(12)  Regardons  maintenant  le  point  p^  {  fig.  2  )  comme  l'in- 
tersection du  diamètre  -^P  et  de  la  projection  AQp'  de  la  dia- 
gonale du  parapllélogramme  des  vitesses  du  point  Àf» 

On  a  vu  que  les  côtés  MM^ ,  ML  du  parallélogramme 
M^  MLQ  sont  dans. le  rapport  des  droites  F'D/fF'A]  d'où 


(9») 

il  suit  (pie  les  droites  EN^  J^Jlf  détermineront  aussi  la  direction 
de  la  diagonale  MON^  pourvu  que  le  rapport  de  ces  dernière» 
droites  soit  égal  à  celui  de  MM'  à  ML  ou  de  F'  D' à  F'  A. 

(  i3  )  D'après   les  dénominations   de   l'article    précédent  * 
CM'z=BM'  —  r',  A  Mf  :=z%r'-^BM'  ,AF'^r. 

Dans  le  triangle  rectangle  AM^ D',  on  a  : 

AD'  =  cos  m  {2  r^^^BM');  et  par  l'article  (12)  , 

(a)  EN:i:M::F'I)f:F'A::r+C03m(,2rf  —  BM'\in 
ou  1  on  tire  : 

EN^JSM:EMi:cosm{2r':^BM')ir. 

et  k  cause  EMz=iEB  9  / 

(b)  BN:  EM\  ;  cos  /n  (  a  r^~  JB  M')  :  r 

les  deux  triangles  rectangles  CMM'  et  EMK  sont  semblable» 
et  donnent  la  proportion 


\  r  . 


de  cette  équation  et  des  proportions  (a)  et  (b)  ,  on  tire  les  va- 
leurs suivantes  deENexBK: 

EM(r  +  coi'm(2r'  —  BMn) 
EN= -^: ^ -ii- 

^      EMcosm(2  r'  —  B ]^'  ) 

r. 

r  r'. 
Les  deux  triangles  rectangles  NKMet  2V-B^^,  donnent  : 

NKiKM::]SrB:Bp'  =  IfB%^-:^ 

N  K 

NK.  r+r'cosTTi 

deuxième  expression  de  5/?'  ;  et  comme  elle  est  égale  à  celle 
qu'on  a  trouvée  art.  11,  il  s'ensuit  que  la  tangente  à  l'épicy- 
cloïde  au  point  Jlf  (fig.  3)  coupé  la  perpendiculaire  BP  au 
plan  du  cercle  AMBen   un  point  P',  intersçction  de  cette 


picycloïde  sur  le  plan  du  cercle  mobile  est  une  droite  MB,  qui 
passe  par  l'extrémité  du  diamètre  -^^  J3  de  ce  cercle,  dont  l'antre 
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extrén^ité  est  le  point  de  contacta  du  cercle  mobile  et  du  cercla 
lixe. 


(i4)  II  est  à  remarquer  que  lorsoue  les  droites  F  F^^F  Cquî 
sont  les  lignes  des  pôles  du  cercle  nxe  et  du  cercle  mobile  «  sont 

Ï)erpendiculaires  enlr'elles  comme  dans  les  fig.  î.  a,  fig.  a.  ûî, 
a  projection  oblique  Mp^  et  la  projeclion  orthogonale  MB  de  la 
tangente  à  Tépicycloïde  sur  le  plan  du  cercle  mobile  se  con«* 
fondent,  et  que  le  point  ^'  se  projette  datas  ce  cas  en  B  extrémité 
du  diamètre ^B;c  est  après  avoir  examiné  ce  cas  particulier,  que 
M.  Gaultier  a  employé  le  système  de  projection  oblique  9  qui  Ta 
conduit  à  Texpression  simple  de  la  droite  i?0^  qui  détermine  la 
position  de  la  tangente  à  l'épicycloïde  pour  le. cas  général  où  les 
deux  lignes  des  pôles  font  entr'elles  un  angle  quelconque. 

(r5)Les  fig.  1,  a,  3, 'étant  construites  ainsi  que  laprojectioa 
de  l'épicycloïde  sphérique  sur  le  plan  de  la  fig.  i ,  si  on  demande 
la  tangente  au  point  Af'^  de  cette  projection ,  on  abaissera  la 

I)erpendiculaire  p^  p'^  P'f  sur  -<^  X> ,  et  on  fera  p^*  P^'  =  p'  P''  9 
a  droite  Af' '  F'^  sera  la  tangente  demandée.  ' 

(16)  J'ai  fait  voir  (pag.  26  de  ce  volume  )  que  la  tangente 
à  l'épicycloïde  est  l'intersection  de  deux  plans  tangens  à  deux 
sphores  dont  les  centres  et  les  rayons  sont  connus  -,  il  suit  de 
1  article  i3  que  l'intersection  d*un  de  ces  plans  tangens  et  d'une 
droite  connue  de  position  détermine  un  point  de  cette  tangente» 
en  sorte  qu'en  joignant  ce  point  et  le  point  de  contact  donné  sur 
l'épicycloïde  ,  par  une  droite ,  on  a  encore  la  tangente  à  cette 
courbe,  comnae  par  l'intersection  des  plans  tangens  aux  sphères. 


QUESTION    PROPOSEE    AU    CONCOURS    GENERAL  DES 

LYCEES  DE  PARIS  (  année  iSog). 

(  I**.  et  a*.  Classes  de  Mathématiques  des  Lycées.  ) 

On  suppose  une  sphère,  donnée  de  position  et  tournant  autour 
d'un  de  ses  diamètres  :  par  le  centre  de  cette  sphère  on  mène  un 
plan  indéfini ,  qui  fait  un  angle  donné  avec  l'axe  de  rotation  : 
chacun  des  points  de  la  sphère  ,  dans  son  mouvement ,  décrit 
autour  de  cet  axe  une  circonférence  de  cercle.  On  suppose 
maintenant  que  dans  le  plan  donné  il  y  ait  un  point  qui  se 
meuve  autour  de  la  sphère^  dans  une  orbite  circulaire,  conccn- 
Iri^ue  9vec  elle ,  et  à  une  distance  si  considéi*able  que  les  rayons 


(  94  ) 
visuels  mènes  de  ce  point  à  toute  la  surface  de  la  sphère  puis^ 
sent  être  censés  parai ièles  entre  eux.  Cela  posé,  s'il  y  a  de^ 
taches  sur  la  surface  de  la  sphère  «  les  cercles  décrits  par  ces 
taches  étant  vus  du  point  éloigné ,  paroitront  ovales. 

On  demande  de  déterminer  la  figure  et  l'équation  de  ces  ovales» 
projetées  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  des  rayons 
visuels. 

Et  comme  les  dimensions  apparentes  varient  suivant  la  po- 
sition du  point  éloigné  dans  son  orbite*  il  y  aura  une  position 
où  on  les  verra  dans  leur  plus  erande  ou\ferlure  «  et  un  autre  où 
on  les  verra  extrêmement  applatis  et  semblables  à  des  lignes 
droites. 

On  dçmande  de  déterminer  ces  deux  positions ,  en  supposant  . 
toujours  l'origine  des  rayofas  visuels  assez  éloignés  du  centre  de 
la  sphère ,  pour  qu'on  puisse  les  considérer  comme  parallèles  t 
ce  problême  a  son  application  dans  la  nature ,  lorsqu'on  observe 
les  taches  du  soleil  dans  les  difTérens  temps  de  l'année.  La  sphère 
douée  d'un  mouvement  de  rotation  représente  cet  astre  :  le  plaa 
fixe  est  l'écliptique  ;  le  point  éloigné  circulant  dans  ce  plan 
se  meut  autour  du  soleil  dans  un  orbite  très-peu  différent  du 
cercle.  Les  taches  du  soleil  observées  de  la  terre,  présentent 
dans  leur  mouvement  de  rotation  autour  de  cet  astre,  les  appa- 
rences successives  que  nous  proposons  de  déterminer .• 

Solution  qui  a  remporté  le  premier  Prix  au  Concours 

général. 

Par  M.  Vanéechottt,  Elève  de  l'Ecole  Polytechnique. 

Soit  A  B  (  plane,  i ,  fig.  4-  )  l'axe  de  rotation  de  la  sphère-» 
O  son  centre ,  D  une  des  positions  du  point  qui  circule  dans  1© 
plan  donné.  Je  considère  comme  le  plan  de  la  figure  celui  qui 
passe  par  AB-  et  OD. 

Tout  point  E  de  la  sphère  décrit  une  circonférence  dont  le 
plan  est  perpendiculaire  à  Taxe ,  et  dont  le  centre  est  sur  cet 
axe.  La  protection  de  ce  cercle  sur  le  plan  de  la  figure  est  une 
perpendiculaire  EH  à  AB  ;  et  si ,  d^ps  ce  plan ,  je  prends  EH 
•pour  axe  de  abscises ,  et  une  perpendiculaire  à  EH  menée  par 
le  point  E ,  pour  axe  des  ordonnées ,  l'équation  de  la  courbe 
que   décrit   le  point   E  ,    est    en    représentant  El    par    c , 

Il  s'agit  de  trouver  l'équation  de  cette  courbe  projetée  sur  ua 
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|>lan  perpendiculaire  à  OD.   Je  choisis  celui  mené  par  le 

Joint  jS  ;  la  trace  EX'  de  ce  plan  est  perpendiculaire  à  OD  i 
e  plus,  ce  plan  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure  (puisqu'il 
Test  à  OD  )  :  il  renferme  donc  Taxe  des  ordonnées  que  l'on 
suppose  élevé  par  le  point  E*  Je  conserve  cette  même  ligne 
pour  axe  ^es  ordonnées ,  et  je  prends  la  trace  EX'  de  ce  plan 

Î)our  axe  des  abscises.  Tout  point  de  la  courbe  se  projette  sur 
e  plan  perpendiculaire  «  en  y  abaissant  une  perpendiculaire 
qui  sera  par  conséquent  parallèle  au  plan  de  la  figure.  Donc 
tout  point  de  la  courbe  et  sa  projection  sont  également  distants 
du  plan  de  la  figure  :  ainsi  les  y  ne  doivent  pas  être  changés. 
Quant  aux  a;  et  x' ,  si  Z  est  le  pied  de  Tordonnée  d'un  des  points 
de  la  courbe  9  abaissant  LM  perpendiculaire  sur  EX' ,  M  sera 
le  pied  de  l'ordonnée  de  la  projection  du  même  point.  Donc 
EL   et  EM  sont  Vx  et  Vx'  d'un  même  point. 


x* 


Or  on   a  AT  =  "— -r^rr-rrî  et  l'ansle  LE  M  est  égal  à 

C02,  LE  M  °  ° 

l'angle  BOD  comme  ayant  les  côtés  perpendiculaires.  Repré- 
sentant donc  ce  dernier  par  «,  il  en  résulte  0;= . 

€03  « 

Ii*équation  de  la  projection  est  donc  t 
2cx'         x'*  1 

y^=: r—  OU  r *  = ar'(2CC0S«  —  Jr') 

•^        cos  «      cos  *  a      "^         cos  *  a      ^ 

équation  d'une  ellipse  rapportée  à  son  sommet. 

En  la  comparante  l'équation  générale  j^*==  -—  x{2j4-^x)  , 

B         I 

ou  à  ^  =  c  cos  «  projection  du  rayon  lE  sur  EX'  ;  ^==  "T~"  • 

d'où  S  =3  ^^g  ^  =z:  c.  Le  second  axe  est  donc  toujours  égal 

à  c.  Il  est  donc  le  plus  grand.  Et  comme  c  est  une  quantité  cons- 
tante! il  s'ensuit  que  Tellipse  a  plus  ou  moins  d'ouverture  selon 
que  l'axe  c  cos  «,  ou  simplement  cos  t^,  est  plus  ou  moins  grand. 

Or,  si  O  J5'  (  fig.  5  )  est  la  projection  de  OB  sur  le  plan  dans 
lequel  pe  trouve  le  point  décrivant ,  OB  étant  l'axe  de  rotation  , 
l'angle  BOB'^ê,  est  l'angle  de  cet  axe  et  du  plan,  angle  qui  est 
donné.  D  étant  Tune  des  positions  du  point  décrivant ,  on  a 
BOJDzzztt)  représentons  en  outre  DOB'  par  y. 

Si  à^  b^  c  sont  les  trois  angles  plans  d'un  angle  trièdre,  et,, 
que  A^B^C  soient  les  angles  dièdres  opposés,  on  a  : 
cos  a  =sin  b  sin  c  cos  A  «f-  cos  b  cos  c« 
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£t  eomme  dAns  l'angle  trièdre  OBB^D ,  Tangle  des  deux  ptaAd 
BOB'  éi'DOB  est  droit,  ouacos«  =  co3l  cosyé 

Donc  aux  accroissemens  ou  décroissemens  de  cos  y  rëpondent 
ceux  de  cos  «.  Donc  l'ellipse  s'élargit  ou  s'applatit,  selon  que 
le  point  Z>  s'approche  ou  s'éloigne  de  ÙB'.  La  plus  grande  va- 
leur cos  y  est  I  ;  alors  le  point  ®  est  sur  OB'  et  il  vient 
cos «= cos  I.  Le  deuxième  axe  est  c  cos.  I.  C'est  (a  plus  grande 
valeur  qu'il  puisse  avoir.  Donc  jamais  la  courbe  décrite  par  une 
des  taches  ne  paroitra  un  cercle^  à  moins  que  cosf  =!  i  d'oùlizro» 
c'est-à-dire  à  moins  que  le  plan  donné  ne  passe  par  l'axe  ;  alors 
la  courbe  décrite  paroit  un  cerle  quand  le  point  2>  est  sur  cet 
axe.  Si  l'on  a  cos  0  ::=  o  ,  d'où  $  =:  loo ,  y  étant  quelconque  * 
on  a  cos  «  =  0^  le  second  axe  c  cos  «  est  aussi  zéro  ;  et 
l'équation  se  réduit  k  x'  =2  à  équation  de  l'axe  des  ordonnées. 
Toujours  l'on  voit  les  courbes  décrites  suivant  des  lignes  droites; 
et  en  effet  j  pour  l'une  quelconque  des  positions  du  point  2>  > 
la  direction  OD  des  rayons  visuels  est  constamment  parallèle 
au  plan  de  ces  courbes  3  be  qui  explique  le  résultat  que  donne 
l'analyse. 

é  étant  quelconque,  si  cos  y  t=i  o  d'où  y  =  100*^  0Z>  est 
alors  .perpendiculaire  à  0  5';  et  l'on  a  cos  «  ==  o.  Il  arrive 
donc  dans  ce  cas  particulier  ce  qui  arrive  pour  une  position 
quqlçouque  de  2>  quand  I  ==  loo*. 


Extrait  d^une  Lettre  de  M.  Gergonne,  Professeur 
de  Mathématiques  transcendantes  au  Lycée  de 
Xfimes,  ^département  du  Gard. 

10  JaiUet  1809» 

Dans  votre  intéressante  feuille  que  je  lis  très^assidument^ 
mais  qui  ne  paroit  pas  aussi  fréquemment  que  pourroient  le 
désirer  ceux  qui  aiment  et  cultivent  les  sciences  exactes  ^ 
Af.  Mange  a  démontré  que  le  centre  de  gravité  d'un  tétraèdre 
est  au  milieu  delà  droite  qui  joint  les  milieux  de  deux  arêtes  ôp<*i 
posées  quelconques.  Il  y  a  quelque  temps  que  j'étois  parvenu  au 
*  même  théorème  d'une  manière  un  peu  différente  et  fort  simple^ 
en  partant  d'une  remarque  de  Roberval  qui  probablement  seroit 
aujourd'hui  tout-à-fail  oubliée ,  si  l'illustre  auteur  de  la  Méca^ 
nique  Analytique  ne  luiavoit  en  quelque  sorte  assuré  l'immor^ 
talité  en  la  consignant  dans  ce  bel  ouvrage.  Cette  remaraue  con- 
siste en  ce  que  le  c«atre  de  gravité  d'un  tétraèdre  est  lé  même  que 
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Î€  centre  commun  àe  gravité  de  quatre  points  matérielà  égaux 


qui 
<le  gravité. 

Or  de-là  résulte  immédiatement  le  théorème  de  M,  Mongé% 
On  voit  en  effet  que  le  centre  commun  de  gravité  des  masses  si- 
tuées aux  deux  extrémités  de  Tune  quelconque  des  arête^sera  le 
milieu  de  cette  arête,  que  le  centre  commun  de  gravité  des  deux 
autres  masses  sera  le  milieu  de  l'arête  opposée ,  et  qu'ainsi  la 
centre  de  gravité  de  tout  le  système,  et  conséquemment  celui  du 
tétraèdre  ^  sera  le  milieu  de  la  droite  qui  joint  ces  deux  points* 

On  parvient  donc  ainsi ,  par  de  simples  considérations  de 
Matique,  à  démontrer  que  les  droites  qui  joignent  les  milieux 
des  arêtes  opposées  d'un  tétraèdre  passent  toutes  par  le  même 
point,  et  que  ce  point  est  leur  milieu  conimun  ;  le  principe  des 
xnbmens  montre  de  plus  que  la  distance  de  ce  point  à  un  plan 
quelconque  est  le  quart  de  la  somme  des  distances  au  même  plàa 
des  quatre  sommets  du  tétraèdre;  et  les  mêmes  considérations 
prouvent  que  les  droites  qui  [oignent  les  sommets  d'un  triangle 
|iux  milieux  des  côtés  opposés,  passent  toutes  par  le  même  point, 
où  elles,  se  coupent  en  deux  parties  dont  lune  est  double  de 
l'autre,  et  que  la  distance  de  ce  point  à  un  plan  quelconque  est 
le  tiers  de  la  somme  des  distances  au  mêfi(ie  plan  des  sommets 
du  triangle.  On  pourroit  faire  sans  doute  beaucoup  ^autres  ap* 
plications  de  la  statique  à  la  géométrie. 

On  a  vraiment  lieu  d'être  surprisquè  Roberyal  n'ait  pas  aperçu 
ces  diverses  conséquences  de  l'observation  qu'il  avoit  faite  ;  elles 
sont  si  simples  qu'on  nq  pourroit ,  ce  me  semble,  sans  une  negli- 

Sence  impardonnable  ,  tes  passer  sous  silence  dans  des  élémeqf 
e  statique. 

HYDROSTATIQUE. 

Sur  la  FontçUnc  de  Héron  et  la  Lampe  hydrostatique 

de  MM.  Girard. 

Par  M.  H.A  c  h  s  t  t  e. 

Ces  deux  apparisils  sont  du  nombre  de  ceux  que  j'ai  considérés 
dans  mon  Cours  des  Machines  ;  les  principes  qui  servent  de  base 
à  leur  construction  sont  développés  dans  la  solution  des^  deux 
problêmes  suivaiis. 
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PREMIER     PROBLÊMlî. 

On  donne  trois  vases  abcd,  ABCB,  A'B^C'D'  (  fig.  6,  pi.  1% 
qu'on  suppose  de  même  forme  et  de  même  capacité  ;  le  premier 
et  le  troisième  sont  remplis  d*un  même  licjuide  |  le  deuxième 
contient  de  l'air  ;  on  demande  que  le  liquide  du  premier  va-se 
abcd^en  tombant  dans  le  deuxième  vase -<rf  5  CZ),  élève  le 
liquide»du  troisième  vase  A'B^  C^  D*  dans  un  tube  L' N'  à  une 
hauteur  qui  soit  constante^  quel  que  soit  le  niveau  du  liquide 
dans  le  premier  vase  abcd. 

Solution. 

(i)  LeL  vase  abcd  étant  fermé  de  tous  c6tés ,  le  tube  LI9 
conduit  le  liquide  aue  ce  vase  contient  dans  le  vase  infé- 
rieur ABCD;  et  afin  que  ce  liquide  soit  remplacé  par  l'air 
atmosphérique ,  on  fait  rentrer  cet  air  par  le  tube  /  m ,  dont 
l'extrémité  /  est  très*voisine  de  L»  Ce  premier  vase  est  alors  sem-^ 
blable  à  certains  verres  à  boire  des  oiseaux ,  qui  se  remplissent 
d'air  à  mesure  qu'ils  se  vident  d'eau<  Le  tube  ZiV,  ouilse  ter- 
mine en  N,  ou  il  se  prolonge  jusque  dans  un  autre  tube  fgh  k  f 
plein  d'un  liqiifide  quelconque  dont  le  niveau  est  n  N  »'. 

(2)  Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  liquide  iiiV^  n'éprouve 
en  L  aucujie  pression ,  soit  de  l'air,  soit  du  liquide  coutenusdaqs 
le  vase  at^cd* 

(3)  Quelle  que  soit  la  position  du  vase  A^ B'  C^ D^  par  rap* 
port  aux  deux  autres  abcd^ABCD^  on  \e  met  en  commu- 
nication avec  ce  dernier  A  BCD  par  un  tube  rj/,  qui  a  telle 
forme  et  telle  direction  qu'on  veut ,  et  qui  peut  même  passer  à 
travers  le  vase  supérieur  abcd.  L'extrémité  t  de  ce  tube  est  au 
niveau  de  l'extrémité  iV'  du  tube  N' L'. 

(4)  Tout  étant  ainsi  disposé ,  il  s'agit  de  démontrer  que  le 
liquide  du  vase  A'  B'  O  D'  s'éleverà  dans  le  tube  TV'  V  à  une 
hauteur  constante  W  L\  qui  sera  égale  à  la  hauteur  LN  du  tube 
par  lequel  le  liquide  tombe  du  vase  supérieur  abcd  dans  le  vase 
m férieur  ^^CZ>;  de  sorte  qu'ouvrant  momentanément  le 
robinet  -X",  le  liquide  élevé  dans  le  tube  W  V  s'écoulera,  et 
aussitôt  qu'on  fermera  ce  robinet  le  liquide  s'élèvera  de  nouveau 
dans  le  tube  N^  V  à  la  hauteur  JV'Z.'  =  N  L. 

(5)  Quel  que  soit  le  liquide  contenu  dans  les  vases  abcd^ 
A^B^OD\  la  pression  atmosphérique  est  mesurée  par  le  poids 
d'une  coloniie  de  ce  liquide,  dont  la  hauteur  est  déterminée; 
nommons  i/ cette  hauteur.  Avant  qu'on  ail  ouvert  le  robinet  Y, 
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du  tube  ZiV^quî  conduit  leliquidedu  vase  aicdianslevasej^BCDf 
ce  dernier  vase  est  plein  d  air  atmosphérique  dont  la  pression  est 
mesurée  par /iT; lorsque  le  robinet  Fa  été  quelque  temps  ouvert, 
et  ensuite  refermé,  le  niveau  du  liquide  dans  le  vase  abcd 
9'abaisse  au-dessous  de  ah  en  pq,  l'air  contenu  dans  le  vase 
jiBCD  et  le  tube  rst  se  comprime,  et  l'augmentation  de  pres- 
sion est  mesurée  par  la  hauteur  ItN  (2).  Nommant  cette  der- 
nière hauteur  h  ,  fa  pression  totale  de  l'air  contenu»  4aUs  le  .Vase 
ABCD  et  le  tube  rs t  sera  H-^-  h. 

(6)  La  force  élastique  de  l'air  oui  aura  passé  du  tube  rst  dans 
la  partie  supérieure  du  vase  A^  B'  C D^ ^  et  le  poids  du  irquido^ 
que  ce  vase  contient,  fout  en  même-temps  équilibre  et  à  la  pres- 
sion H'^h  de  Tair  du  tube  rj/^,  et  à  la  pression  atmosphérique 
if  augmentée  de  la  pression  de  la  colonne  liquide  JL  È^  \  donc 
cette  dernière  pression  est  égale  à  h  hauteur  de  la  colonne 
liquide  LN  \  donc,  dans  l'état  d'équilibre  d©  toutes  les  pressions  / 
on  a  constamment  L'  N[-=z  L  N  ^  quels  qaë^soient  les  niveaux 
PI*  P  Q,  P'  Q!  I  pourvu  néanmoins  qne  le  niveau  P  Q  soit  tou- 
jours, au-dessous  du  niveau  nNnf  àams le  vase  A*B  CD. 


DEUXIEME      PROBLEME. 

•         •  •      • 

Les  vases  ahcd^  ABCD ^  A' B'C' D^  sont  Supposés  égaux; 
tout  est.  disposé  comme  pour  le  problème  précédent  ;  les  près-- 
sions  se  font  équilibre;  les  niveaux  du  liquiae  dans  les  tro^s  vases 
sont  indiqués  par  les  horizontales  pq^  PQ^  P'  Q'  ;  OQ  demande 
le  rapport  du  volume,  variable  du  liquide  CJDP  Q  qui  s'est 
écoulé  du  vase  supérieur  aècd  dans  le  vase  inférieur  AB  CD^ 
au  volume  d'air  A^B'P^  Q'  qui  occupe  la  partie  supérieure  du 
vsiseAfBfaD'^ 

Solution, 

Soit  J^  le  volume  d'un  quelconque  des  trois  vases,  et  n  sa  hau- 
4eur  verticale -^ Cou >^'  C ,  faisant  C P  =  a; ,  ^'  P'=/,  et 
négligeant  les  volumes  des  tubes  placés  dans  l'intérieur  des 
vases,  les  deux  volumes   dont    on    demande   le  rapport  ont 

pour  expressions  £lf»  — Z;  car  ces  volumes  et  le  volume  F  sont 

a      a 

des  parai lélipipèdes  de  même  base  |  qui  sont  entr'eux  comime^ 

leurs  hauteurs  x ,  y  ei  a* 

Pour  trouver  la  ]^elation  qui  existe  entre  les  deux  quantités 
Jip  et/,  et  pour  en  conclure  l'une  au  moyen  de  Tautre^il  faut 

4 
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çbserver  que  U  niasse  dTaîr  contenu  dans  le  vase  ABCI>  et  dont 
le  vQlume  est  y  sous  la  pression  i/,  est  égale  aux  masses  d'ak^ 
4çs  colonnes -r^'-B'-f*'<^'  el^BPQi  d'où  il  suit  :  qu'en  cherchant 
les  volumes dç  ces  trois  masses  d  air,  dana  l'hypothèse  où  elles* 
^ront  ^um^s  à  la  même  pression ,  le  volume  de  la  première 
masse  sera  ^gale  à  la  somme  des  volumes  des  deux  autres 
masses^  oncoAcluera  de  cette  égalité  la  valeur  de  x  en  y. 

X*.  L*air  atmosphérique  contenu  dans  le  vase  w^^  CD  ^ant 
sous  la  pression  H  un  volume  ^,  il  aura  sous  la  pression  //-}-  A 

HV 

VU  volqme  qui  a  pour  expression  > 

2*.  L'air  ^JSPQ)  ainsi  que  la  portion  d'air  du  tube  rj^(po]>- 
tion  qu'çn  néglige  ;«  est  soumis  à  la  même  pression  Hr^h ,  et  a 

Vx  \ 

pour  volume  V  — . 

.  3*.  L'air  A*  JB' i^Q'  est  soumis  à  la  pression  H^h-^t^a—y^i 

V  y 
pr,  sous  .cette  pressioç. ,  U  occupe  un  volume ,  donc  sous  la 

preâsidn  H^h  son  volume  devient  le  4**  terme  de  cette  pro- 
portion : 

^+^:ff+^+j.^:;y::4-terme=    '\^t,^l^ 
donc  on  aura  l'équation  suivante  : 

d'où  l'on  tire  : 

a  h  •{■  y(H-\-  h  —  a  ")  +  ■"» 

Ainsi  étant  donnée  la  hauteur  verticale^ 'P'  de  la  couche  d'aîr 
contenu  dans  le  vase  A'  B'  O  Z)',  on  en  concluera  la  hauteur 
verticale  PC  du  liquide  tombé  du  vase  supérieur  abcd  dans  le 
vase  inférieur  APCD.\  et  parce  que  cette  hauteur  CP  est  égala 
à  la  hauteur  ap  de  la  couche  d'air  rentré  dans  le  vase  abcd^ 
il  s'ensuit  qqe  dps  trois  niveaux  /?  f,  P  Q»  P'Q'»  un  étant  donné  » 
les  deux  autres  sont  déterminés. 


Gipe 

d'une  fontaine  de  Héron,  il  faut  i**.  supprimer 

ipetlre  l'intérieur  du  vase  abcd  en  contact  avec  l'air   atmo- 

ajphérique  ;  2^.  supprimer  le  tube/^/^  X;  et  prolonger  le  tube  LN 


(  101   ) 


par  une  heureuse  application  deâ  principes  connus  d'hydrosta- 
tique, on  est  parvenu  à  donner  à  eétté  pression  une  yâfeur' 

constante.  '  \ 

•  •  ...  ....  » 

OPTIQUE..       ;  '  , 

DeVHétiùstat^  -    :;  u 

Far    M.    Hacui^tts. 


f  »   »•  • 


>  >  ^i  •  I 


•^1 

ii4     • 


iK..    /     s    I  » 


MM.  BEMHOtMT  et  MxirBfS  o»f  frfîf  €fit^ûfér  par  M.  P<yrtf  ti 
un /ie/M>^^<^  d'une  noiivetle  i!^û^r^tiori«  L'ob/et  de  c^  ii^â^ 
truaientest  de  donner^  afù  rtWyen  d'un  mirdifplàn,  ïftbMIé,' 
une  direction  côâ'^Mnte  MXtayom  solâffeé'réâëcnis^^e^r  eê  mf-^. 
l*oir;  }e  miroir  es!  soufetiu  pat  uâe  fige'ntéCaltiquè^prp^tidicii^ 
laire  à  s^oii  plan  ;  on  riottxt^  cette  fige  fa  k/uéTêé  dû  liiirof^^.  O^ 
a  déjà  démoiiftré ,  dans  plusieurs  ouvrages  de  ^j^i^e  i  qiia 
lorsque  le  soleil  décrit  uti  cet cle  de  déclii^ai^on  v  Id  q^eùe  dci 
miroir  décril  un  côrfe  oMiqiii^  dont  la  base*  jfirculrfii*€f  es*  parà-U 
lèle  à  Téquateut  ^  je  vaisdonticr  une  démon^tatioftf^syftthtéfîq^ 
de  cette  proposition. 

Le  point  où  la  queu^du  xâirbit  (sUp|^^  réduit  à  uhë  ligne 
droite  )  coupe  le  plan  de  ce  miroir,  peut  être  considère  éomme 
lé  centre  de  la  terre;  car  pduîr  Théliostat  ainsi  que  pour  les  ca- 
drans ,  on  regstrde  le  rayon  «le  la  t^rré  cdmmt;  nul ,  pair  rap- 
port à  la  distance  de  la  t^rre  a-u  soleil,  ^it  la  figure  7,  planche  f , 
dans  laquelle  Jkf  est  le  point  du  miroir  prisponr  lé  centre  de  la 
terre,  ifcf  Pl'axe  de  la  t^rre  f  MS  une  arête  du  cône  droit  qui  â 
pour  soiïimet  le  centre  delà  terre  et  pour  base  le  cercle  de  déclî- 
naison  décrit  par  le  soleil  un  certain  jour  de  l'année ,  enfita  Ms 
la  direction  constante  suivant  laquelle  l'image  du  soleil  mobile 
doit  être  r^édhie  •,  il  s'agit  die  déterminer  la  position  de  la 
*  queue  du  miroir  mobile  »  qui  correspond  à  uiie  position'  donnée 
au  soleil  dans  le  cercle  de  déclinaison. 

Supposons  que  les  points  P  ^S  ^^^^  soient  placés  sur  la  sphèr« 
dont  le  centre  est  en  Mi  le  cercle  de  déclinaison   décrit 
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bar  le  soleil  sera  sur  cette  même  sphère  ;  eï  dësignant  par 
S*,  «S/^S*'^ , . . . .  les  diiTérentes  positioDS  du  soleil ,  la  direction 
des  rayons  solaires  correspondante  à  ces  positions  sera  successi- 
vement AiS ,  M  S* ,  MS'f  y ....  or  ^  la  direction  constante  des 
rayons  réfléchis  est  Ms  •  donc  le  miroir  doit  se  mouvoir  de 
manière  que  sa  aueue  divise  en  deux  parties  égales  les  angles 

sMS,  sMS\  sMS" Mais  les  droites  Ms ,  Af  5sont  d'égale 

longueur  comme  étant  les- rayons ^'une  même  sphère.  Il  eu  est 

de  même  des  droites  Ms,  MS^ ,  des  droites  Afj,  Jlf«y, 

donc  la  queue  du  miroir  divise  en  deux  parties  égales  les  droites 
sS ,  sS^  »  J(9'^  • .  . . . «or 9  ces  droites  sont  les  arêtes  d'un  cône 
oblique  qui  a  son  sommet  au  point  s ,  et  dont  la  base  est  le 
cercle  de  déclinaison  S^  «S^  S'\  etc.  ;  donc  le  milieu  de  ces 
arêtes  appartient  à  un  autre  cercle  dont  le  ra^on  est  moi- 
tié diy^yon  du  cercle  de  déclinaison  ;  ce  dernier  cercle  est 
évidemment  la  bascdu  cône  oblique  décrit  par  la  queue  du  mi- 
roir ,  qui  »  dans  toutes  ses  positions ,  passe  par  le  point  M, 
sommet  de  ce  cône. 

Pour  suivre  cette  démonstration  y  il  faut  se  représenter  à-la- 
fois  une^sphère  céleste  avec,  le  pôte  et  un  cercle  de  déclinaison  ; 
un  côp^,  droit  qui  ai  pour  âomme.t  le  centre  de  la  sphère  et 
pour  baseï  le- Cercle  did  déclinaison  ;  un  premier  cône  oblique 
c^i  a.  mê^ÎQ  base  que  le  pôn(^.  droit,  et  dont  le  sommet  est 
a44  point  où  le  rayon  réfléchi  de  direction  constante  coupe  la 
sphère  j  enfin  un  second  cône  oblique,  décrit  pax.  la  queue  du 
miroir  qui  a  son  sdmmet'au  centre  de  la  sphère,  et  dont 
la-base  est  le  cercle  qu'on  obtient  en  coupant  ce  premier  cône 
oblique,  paç  ui^  pian  perpensUçulaire  sur  Iç  milieu  de  sa  hau- 
teur. 

L'aiguiUe  d'une  horlo^  fixeront  le  cadran  est  placé  paral- 
lèlement à  Téquaieur,  conduit  l'extrémité  de  la  <j|ueue  du  miroir 
de  riiéliostat,  et  lui  fait  parcourir  une.  circ(^nférénce  entière 
en  24  heures.  Au  moyen  d  une  échelle  graduée  %  on  détermine  • 
par  rapport  au  plan  fixe  horizontal,  la  position  variable  tlu 
sommet  du  cône 'oblique,  qui  correspond  aux  différentes  dé- 
clinaisons du  soleil;  c'est  d'après  le  calcul  numérique  donné 
par  M.  Malus  à  M.  Fortin,  que  cet  artL$te  a  exécuté  l'héliostat 
du  cabinet  de  M.  Berthollet.  Le  calcul  adalytique,  devient 
extrêmement  simple  lorsqu'on  suppose  que  le  rayon  réfléchi  en 
direction  constante  est  dans  le  plan  du  méridien  ;  ipette  hypo-  . 
^hèse  est  d.'^Ueursco^forme  à  ce  qui  se  pratique  ordmairement* 


(  »o3  ) 
*  FORTIFICATION. 

■ 

(  I  )  Sur  une  nouvelle  manière  de  défendre  Tes^Places } 

Far  M.  Carnot. 


Il  y  a  bieD  des  années  que  j'ai  imaginé  une  nouvelle. manier» 
âe  défendre  les  places  ;  mais  je  ne  Tai  point  fait  connoître  jus- 

Ïu'à  présent,  parce  qu'elle  auroit  pu  être  employée  contre  la 
'rance  elle-même  par  les  ennemis  :  je  me  réservois  de  prendre 
à  cet  égard  rinitiative  dans  une  occasion' importante ,.  si  je  m& 
trouvois  un  jour  chargé  de  la  défense  d'une  place  assiégée , 
comnae  cela  pouvoit  arriver  par  les  fonctions  de  mon  état.  Mais 
aujourd'hui  que  les  ennemis  n'ont  presque  plus  de  forteresses  ». 
tout  ce  qu'on  pourra  trouver  d'utile  pour  periectionner  Tart  dé- 
fensLf  q.o\\  tourner  presque  exclusivement  à  l'avantagç  des 
frontières  françaises  :  c'est  pourquoi  je  n'hésite  plus  à  rendre 
publique  mes  anciennes  réflexions. 

Si  le  moyen  que  j'ai  à  proposer  mérite  quelque  attention,  c'est 
sans  doute  par  son  extrême  simplicité ,  qui  le  rend  applicable 
partout,  et  indépendant  de  tout  système  de  fortification;  qu'il 
n'exige  l'emploi  d'aucune  arme  nouvelle,  et  qu*à  proprement 
parler  il  n'a  rien  de  nouveau  lui-même,  puisqu'il  ne  consiste 
que  dans  l'emploi  plus  fréquent  d'un  moyen  déjà  usité  ;  ce, 
moyen  est  celui  des  feux  verticaux,  que  je  propose  de  multiplier 
prodigieusement  dans  la  défense  des  places,  et  dont  je  vais  discu- . 
ter  les  effets  sous  ce  nouveau  rapport.  Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui 
qu'on  a  senti  l'utilité  de  ces  feux  verticaux  multipliés,  i*,  Comme 
»  les  pierres  et  les  grenades  (  dit  M.  dé  Vauban  )  jetées  avec  des 
>>mortiers,  font  plus  de  mal  encore  que  les  bombes,  et  qu'elles 
^)  tuent  et  blessent  beaucoup  plus  de  monde ,  il  faudra  s'en  pré?* 
»  cautionner  de  son  mieux»  » 

Mais  l'effet  de  ces  feux  verticaux  n'ayaiit  point  été  exactement 
analysé,  on  n'a  pu  apprécier  le  ravage  extrême  qu'ils  peuvent 
occasionner,  et  Ton  nen  a  jamais  fait  la  base  de  la  défense, 
comme  je  le  propose  ici. 

Un  fusilier  qui  tire  de  derrière  un  parapet ,  est  obligé  de  se 


(i)  Ce  Mémoire  est  extrait  de  TottTrage  annoncé  page  ii8. 
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découvrir  beaucoup.  Un  canon  que  Ton  tife  9  sait  à  barbette ,' 
soit  même  par  une  embrasure ,  reste  fort  exposé  à  tous  les  cou^ 
de  lassiégeant,  ainsi  que  ceuxcjui  le  servent;  et  de  plus,  lès  Feux 
horizontaux  qui  partent  des  Fusils  ê\  des  cauons  de  la  place  vont 

Sresque  tous  se  perdre  dans  les  parapets  des  tranchées  et  des  sapes 
e  l'ennemi.  Mais  si,  au  lieu  de  tirer  horizontalement,  le  fusilier 
tiroit  obliquement  en  l'air,  comme  par  exemple,  sous  l'angle  de 
45^,  et  si  au  lieu  du  canon  on  faisoit  usage  du  portier  sous  le 
même  angle ,  il  ne  seroit  pas  nécessaire  de  faire  des  coupures 
dans  les  parapets  pour  les  encLbrasures  ;  les  Fusiliers  et  les  mortiers 
se  trouveroient  entièrement  à  couvert  des  feux  directs,  et  l'on 
conçoit  même  qu'en  s'enfonçajit  au-dessous  du  parapet  il  seroit 
facile  d'établir  des  blindages  qui  garantiroîent  les  hommes  atta- 
chés à  ces  batteries ,  des  bombes  et  des  ricochets.  Il  reste  donc  à 
Bavoir  quel  est  le  degré  d'efficacité  de  ces  feux  verticaux  ,  substi- 
fués,  comme  je  le  propose  yà  la  plus  grande  partie  des  feux  ho- 
rizontaux. 

Je  suppose  qu'on  ne  commence  à  faire  usage  de  ces  feux  ver- 
ticaux qu'à  l'établissement  de  la  troisième  parallèle,  parce  qu'au- 
paravai^t  les  coups  seroient  trop  incertains;  depuis  cette  époque 
jusqu'à  l'ouVerture  des  brèches  il  se  passera  au  moins  dix  jours» 
suivant  les  calculs  les  plus  restreints.  Il  s'agit  donc  de  savoir  quel 
sera^  pendant  ces  dix  jours,  l'effet  qu'auront  produit  dans  l'armée 
assiégeante  les  feux  verticaux  lires  de  la  place. 

La  troisième  parallèle  étant  supposée  kj  5o  toises  des  angles 
flanqués  des  bastions  et  de  la  demi-lune,  et  le  coté  extérieur 
du  polygone  étant  supposé  de  180  toises  ,  le  champ  occupé  par 
Yàvxnée  assiégeante,  entre  les  deux  capitales  des  bastions  attaqués,, 
sera  à-peu-près  de  180  toises,  multipliées  par  5o  toises  ou 
9000  toises  carrées  ;  mais  je  les  porte  à  iSooo  tois«s  carrées  pour 
calculer  sur  le  minimum  d'effet,  et  pour  tenir  lieu  de  l'espace 
occupé  par  l'ennemi,  à  droite  et  à  gauche  du  front  attaqué, 

Sarce  qu'en  effet  les  bonnes  règles  exigent  qu'il  s'étende  des 
eux  côtés ,  en  débordant  les  capitales,  pour  embrassç^r  le  front 
et  contenir  l'assiégé. 

Maintenant,  sur  cette  étendue  de  iSooo  toisçs  carrées^  il  faut 
savoir  la  superficie  que  couvrent  réellement  par  leurs  corps  les 
hommes  de  l'armée  assiégeante ,  qui  composent  leç  travailleurs 
et  la  garde  de  la  tranchée.  On  compte  ordinairement  que  ce 
nombre  d'hommes  doit  être  au  moins  les  trois  quarts  dç  celui 
qui  forme  la  garnison ,  parce  qu'il  faut  toujours  que  celte  garde 
soit  en  état  de  repousser  la  sortie  que  pourroit  fa;re  la  garnison 
toute  entière.  Supposant  donc  seulement  une  garnison  de  4ooo 
hommes,  il  faudra  au  moins  3eoo  hommes  de  gardera  ia  tran- 
chée ;  c'est-à-4irej  quç  le  nombre  dç&  «sf  i^eaoa  r^a^dus  sur  les 
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livenu63  de  la  place  sera  au  moins  de  3ooo  hommes  ;  et  puisque 
ces  avenues  occupent,  comme  on  Ta  dit  ci-dessus^  un  espace  dé 
iSooo  toises  carrées,  le  nombre  des  assiégeans  sera  la  cinquième 
partie  du  nombre  des  toises  carrées  occupées  par  les  mêmes  ave- 
nues, c'est-à-dire,  dans  la  proportion  d'un  hon:mae  sur  cinq 
toises  carrées. 

Supposons  maintenant  que  la  projection  du  corps  d'un  homme 
sur  une  surface  horizontale  soit  seulement  d'un  pied  carré ,  il 
faudra  36  hommes  pour  OQCuper  pleinement  et  sans  interstices  la 
valeur  d'une  toise  carrée  ;  donc  le  nombre  des  assiégeans  étant 
d'un  homme  pour  5  toises  carrées ,  sa  projection  sera  d'un  pied 
carré  sur  i8o ,  c'est-à-dire,  que  la  superficie  occupée  réellenienj: 
par  les  individus  qui  composent  l'armée  assiégeante  sera  la 
i8o"*°  partie  de  tout  le  champ  sur  lequel  s'étendent  ses  travaux. 

Il  suit  donc  de  là  qu'en  général,  sur  i8o  coups  tirés  de  la 

S  lace  en  ligne  inclinée  ou  parabolique,  un  doit  frapper  l'ennera^ 
ans  une  longue  série  de  décharges  :  c'est  le  miniimtm  des  effets 
que  puissent  produire  les  feux  verticaux ,  parce  que  j'ai  suppose 
toutes  les  données  beaucoup  au-dessous  de  ce  qu'elles  sont  réelle- 
ment, tar  exemple,  j'ai  supposé  l'assiégeant  uniforméo(ient 
répandu  sur  le  terrein  qu'il  occupe;  or,  environ  la  moitié  de  ce 
terrein  est  prise  pair  les  fossés  où  l'ennemi  n*est  pas  encore^  it 
est  concentré  sur  le  glacis,  où  il  est  facile  dé  concentrer  atibsi 
tous  les  feux  verticaux^  ce  qui  en  double  à-peu-près  l'effet ,  sur- 
tout en  dirigeant  ces  feux  sur  les  capitales  où  1  ennemi  est  plu» 
rassemblé.  De  même^  j'ai  évalué  à  un  pied  carré  seulement  la 
projection  du  corps  d'un  homme;  mais  un  travailleur  courbé, 
un  nomme  qui  marche  ou  qui  a  les  bras  en  mouvement,  offre 
bien  plus  de  prise  ;  et  d'ailleurs  la  ligne  décrite  par  la  balle  ne 
le  frappe  pas  perpendiculairement,  elle  vient  soiis  uii  angle  qui 
approche  de  4^**»  et  sous  cette  direction  un  homme  présente  une 
surface  plus  que  double  de  celle  de  sa  projection  sur  un  plan  ho- 
rizontal. Il  est  donc  clair  que  l'effet  des  iteux  verticaux  est  beau- 
coup plus  considérable  que  nous  iie  l'avons  supposé  \  que  le  cal- 
cal  seroit  encore  fort  restreint,  quand  nous  supposerions  que 
sur  5o  balles  lancées  ^n  l'air  il  y  eA  a  une  qui  porte  ;  mais  pour 
éviter  les  fausses  objections,  nous  nous  en  tiendrons  à  notre  pre- 
mier résultat ,  que  sur  i8o  balles  lancées  une  seulement  frappe 
l'ennemi  r 
Je  suppose  qu'on  établisse  seulement  six  mortiers  de  douze 

f)Ouces  sur  le  rempart  des  deux  bastions  attaqués  et  de  la  demi- 
une  ,  c'est-à-dire  deux  sur  chacun  de  ces  ouvrages ,  à^  l'angle 
flanqué  dans  le  sens  de  la  capitale,  sur  les  zigzags  de  Terinemi, 

Îiarce  que'c'est  là,  comme  nous  venons  de  le  dire,  qu'il  se  trouve 
e  plus  rassenîblé. 
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J'observe  d'abord  qu'en  s'établissant  derrière  le  parapet  «  re- 
dressant intérieurement  ce  parapet  perpendiculairement  à  la 
capitale ,  s*eufonçant  de  douze  ou  quinze  piedâ  dans  le  terre- 

})lein  du  rempart ,  s'épaulant  de  droilfe  et  de  gauche,  et  blindant 
a  batterie  à  i  épreuve  de  ta  bombe,  de  manière  à  ne  laisser  que 
le  jour  nécessaire  pour  que  le  feu  s'échappe  librement  sous 
l'angle  de  4^".  J'observe,  dis-je,  d'abord,  que  celte  batterie  de 
deux  mortiers,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  de  la  capitale,  se 
trouvera  parfaitement  à  l'abri  des  bombes  et  des  ricochets,  aussi 
bien  que  des  feux  directs.  Les  derrières  de  laWlterie  seront  lais- 
sés tout  ouverts  pour  éviter  la  fumée,  et  ou  fera  régner  autour 
soit  une  barrière,  soit  un  petit  fossé  plus  bas  encore  que  le  sol  do 
cette  batterie ,  pour  éviter  les  éclats  des  bombes  qui  pourroient 
tomber  aux  çavirons. 

Le  mortier  de  douze  pouces ,  dont  la  bombe  pèse  i5o  livres, 

Seut  lancer  un  poids  égal  de  petites  balles  de  fer  battu,  d'un  quart 
e  livre  chacune;  ce  qui  fera  six  cents  balles  à  chaque  coup  5 
ainsi  les  deux  mortiers  ae  la  batterie  lanceront  ensemble,  à  cha- 
que décharge,  douze  cents  balles  ;  et  par  conséquent  les  six  mor- 
iieri  derf. trois  batteries  en  lanceront,  à  chaque  décharge  ,  36oo. 
DotiC ,  puisque  sur  180  balles  une  doit  porter,  sur  les  36oo  il  y 
en 'j aura  20  qui  porteront;  c*est»à-dire  qu'à  chaque  décharge 
d^'  trois  batteries  il  y  aura  20  des  assiégeans  mis  hors  de 
combat. 

i^lnous  reste  à  savoir  combien  de  décharges  on  peut  faire  dans 
les  :z4  heures ,  tant  du  jour  que  de  la  nuit. 

Je  suppose  que  de  chaque  mortier  on  tire  cent  coups  par 
jour;  ce  qui  fait  à-peu-près  un  quart-d'heure  d'intervalle  d  un 
coup  à  l'autre.  Puisque  les  batteries  mettent  hors  de  combat 
30  hom'mes  à  chaque  décharge ,  il  y  aura  pour  chaque  jour,  de* 
puis  rétablissement  de  la  troisième  batterie,  2000 hommes  hor^ 
de  combat,  et  par  conséquent  pendant  les  dix  jours  compris  jus- 
qu'à l'attaque  des  brèches,  20000  hommes. 

La  force  de  la  i>arnison  a  été  supposée  de  4^00  hommes;  sup* 
posant  donc  Tarmée  assiégeante  cinq  fois  aussi  forte ,  elle  se 
trouvera  de  20000  hommes  ;  c'est-à-dire  .  qu'elle  sera  entière- 
ment détruite,  avant  seulement  que  d'être  en  mesure  d'insulter 
les  brcches. 

Si  la  garnison  étoit  plus  forte ,  l'ennemi  perdroit  des  siens  eu 
proportion  ,  de  sorte  que  pour  une  garnison  de  loooo  hommes  » 
lien  perdroit  Soooo  par  la  seule  action  des  feux  verticaux,  in- 
dépendamment des  autres  genres  de  défense  et  des  maladies. 

Je  n'ai  supposé  que  dix  jours  depuis  l'établissement  de  la  troi- 
sième parallèle  jusqu'à  l'attaque  des  brèches  ;  mais  quelle  est  la 
place  qui  n'en  exige  pas  le  aouble  ou  le  triple?  Or,  le  nombre 
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d'hotnmes  perdus  "par  l'assiégeant  deviendra  aussi  double  ou 
triple  ;  mais  j'ai  voulu  prévenir  tous  les  sujets  de  contestation , 
en  adoptant  le  minimum  même  des  calculs  que  j'ai  réfutés  ailleurs, 
par  celle  même  raison  j'ai  supposé  que  chaque  mortier  ne  tiroit 
qu'un  coup  par  quart-d'heure,  quoiqu'on  puisse  facilement  l]ui 
en  faire  tirer  le  double  sans  échauffer  la  pièce,    . 

Il  est  donc  impossible  de  réduire  une  place  quelconque  y  sôit 
petite,  soit  grande,  défendue  de  cette  manière,  à  moins  qu'on 
n'invente  quelques  nouveaux  moyens  d'attaque ,  quoique  ces 
moyens  soient  aujourd'hui  regardés  comme  parvenus  au  maxi» 
jnutn  (le  Ipur  perfection. 

Si  l'assiégeant ,  pour  se  soustraire  à  cette  pluie  de  balles,  essaie 
de  cheminer  sous  aes  blindage"^  ,  on  conçoit  qu'à  la  moindre  sor- 
tie il  sera  mis  dans  la  plus  grande  confusion  ;  car  comment  se 
dégagerà-t-il  de  ces  longues  galeries  blindées  ,  pour  faire  tète  à 
l'assiégé  ?  Gomment  réparera-t-il ,  à  chaque  fois ,  le  désordre 
occasionné  dans  ses  logemens?  Comment  empêchera- 1 -il  qu'on 
ne  les  culbute  ou  qu'on  ne  les  brûle?  Et  où  trouvera-t-il  une  assez 
grande  quantité  de  bois  pour  suffire  à  un  semblable  travail» 
abstraction  faite  du  temps  énorme  qu'il  faudroit  pour  l'exécuter? 

Si  l'assiégeant  prend  le  parti  de  cheminer*  sous  terre ,  en  se 
bornant  à  attaquer  par  les  mines ,  il  se  réduira*de  lui-même  à  une 
condition  pire  que  celle  de  l'assiégé  qui  a  ses  contré -mines  pré« 
parée^s  ;  il  ne  pourra  plus  avoir  de  batteries ,  au  moins  rappro- 
chées, puisqu'elles  ne  seroient  plus  gardées  ;  l'assiégé  conservera 
donc  tout  son  feu,  et  il  est  évident  qu'un  pareil  siège  est  im< 
possible. 

Observons  que  la  garnison  n'est  point  du  tout  exposée ,  ni  fati- 
guée par  ce  nouveau  genre  de  défense  ;  qu'elle  roule  toute  en- 
tière sur  quelques  compagnies  de  bombardiers ,  qu'il  n'y  a  nî 
canons  démontés ,  ni  affûts  brisés  ;  qu'il  s'agit  seulement  de 
seconder  cette  opération  par  des  sorties  faites  à  propos ,  pour 
inquiéter  l'ennemi  et  le  forcer  d'avoir  toujours  grand  monde  à 
la  garde  des  tranchées ,  afin  d'augmenter  l'effet  des  feux  verti- 
caux qui  doivent  le  détruire;  qu'enfin  il  est  important  surtout 
d'y  joindre  la  guerre  souterraine  qui  coûte  fort  peu  d'hommes  , 
ahn  de  gagner  du  temps  et  d'arrêter  l'ennemi  ^  le  plus  possible, 
sons  la  grêle  des  balles. 

Ce  genre  de  défense  a  encore  cela  de  particulier,  que  l'assié- 

Îeant  ne  peut  user  de  réciprocité  envers  l'assiégé;  car  celui-ci 
aisse  agir  ses  mortiers  qui  sont  sous  des  blindages,  en  se  tenant 
lui-même  sous  les  abris  de  la  place;  tandis  que  l'assiégeant  est 
obligé  de  cheminer  à  ciel  ouvert,  et  de  conserver  toujours  dans 
ses  tranchées  un  nombre  d'hommes  suffisant  pour  les  gdrder 
contre  les  sorties  imprévues  dé  reonemi. 
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,  Je  n'ai  suppose  que  six  mortiers  en  activité  :  on  peut  en 
mettre  beaucoup  plus,  et  les  placer  ailleurs  qu'aux  points  indi-' 
qués  :  par  exemple ,  dans  les  premiers  jours ,  on  peut  les  mettre 
sur  les  saillans  du  chemin  couvert,  et  pendant  les  derniers  «  sur 
la  courtine  ou  le  milieu  de  la  tenaille.  Le  lieu  le  plus  convenable 
pour  enfiler  les  branches  du  chemin  couvert  est  sur  les  deux  faces 
ae  la  demi-lune  «  aux  points  où  elles  sont  rencontrées  par  le 
prolongement  de  la  crête  du  chemin  couvert  des  bastions  ,  et 
4ur  les  faces  des  bastions ,  aux  points  où  elles  sont  rencontrées 

Î)ar  lesprolongemens  de  la  crête  du  chemin  couvert  de  la  demi- 
une.  En  plaçant  deux  nouveaux  mortiers  à  chac^p  de  ces 
quatre  points,  on  en  aura  en  tout  quatorze ,  qui  couvriront  sans 
cesse  tout  le  glacis  de  projectiles ,  et  ne  permettront  certaine- 
ment pas  que  l'ennemi  s'y  établisse. 

On  peut  aussi  suppléer  aux  mortiers  de  i2  pouces  par  d'autre^ 
de  1  o  ou  de  8,  par  des  obusiers,  ou  même  par  des  pierriers  qu'on 
chargeroit,  si  l'on  veut,  de  balles.  Ces  balles  ne  devant  être 
portées  ou'à  5o  toises  au  plus,  la  charge  de  poudre  seroit  très- 
petite  ,  fatigueroit  peu  les  pièces  ,  et  n'occasionneroit  que  peu 
ou  point  de  recul ,  ce  qui  en  rendroit  le  service  facile. 

Enfin  on  peut>  comme  je  l'ai  dit  au  commencement ,  employer 
de  simples  fusiliers  qu'on  exercera  à  tirer  sous  l'angle  d'à-peu- 
près  45°,.  et  qu'on  pourra  placer,  soit  le  long  de  la  courtine,  soit 
dans  les  fossés  j  auprès  des  angles  flanqués,  vis-à-vis  des  capitales, 
où  l'on  pourra  même ,  si  l'on  veut  ^  établir  des  blindages  pour  ces 
fusiliers.  • 

En  se  servant  des  mortiers ,  pierriers  ou  obusiers ,  il  sera 
nécessaire  de  faire  auparavant  quelques  coups  d'épreuve ,  pour 
réçler  les  portée$ ,  et  faire  varier ,  au  besoin ,  l'angle  du 
pomtage» 

Il  me  reste  à  dire  un  mot  sur  la  dépense  qu'entraîne  ce 
nouveau  mode.  Comme  il  s'agit  seulement  ici  de  six  mortiers  , 
ou,,  si  l'on  veut»  de  12  ou  i5,  qui  tirent  de  quart-^d'heure 
en  quarl-d'heure,  avec  de  trèis-petites  chargés  de  poudre ,  et  que 
cela  dispense  de  tirer  grand  nombre  d'autres  pièces  d'artillerie , 
il  est  évident  que  l'économie,  en  argent  aussi  bien  qu'en  hommes, 
est  un  nouvel  avantage  de  cette  méthode.  Quoique  j'aie  sup- 
posé les  balles  faites  de  fer  battu ,  comme  les  charges  de  pou- 
dre seront  fort  petites ,  il  est  possible  que  les  balles  de  fer  fondu 
puissent  résister  aux  chocs  sans  se  briser,  ce  qui  épargneroit  con- . 
sidérablement  sur  la  dépense.  Mais  en  supposant  le  contraire, 
ce  que  l'expérience  peut  apprendre  fepilement,  il  ne  seroit  j)a» 
nécessaire,  ponr  cela,  d'avoir  de  grandes  provisions  de  fer 
battu  :  il  sumroit  d'avoir  des  barres  ordinaires  de  fer  carré , 
depuis  huit  jusqu'à  douze  lignes  d'équarrissa^^  ces  barres,  qui 
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Seuvent  servir  &  tontes  sortes  d'usage,  serolent  coupëes  pen« 
ant  le  siège  mémet  en  morceaux  longs  d'un  pouce  à-peu* 
prèft  ;  et  sans  se  donner  la  peine  de  les  arrondir ,  on  charge- 
roit  de  cette  mitraille  les  mortiers,  obusiers  ou  pierriers,  ce 

Srui  produiroit  le  même  effet  que  les  balles  :  et  non-seulement  on 
eroit  usage  de  ces  fers  tenus  en  magasins  et  toujours  utiles,  mais 
on  en  trouveroit  d^  provisions  toutes  faites  chez  les  serruriers 
et  maréchaux  de  la  ville  ;  il  seroit  à  propos  que  tout  cela  fût 
ensabotë  et  appuyé  sur  un  culot  de  fer ,  placé  au  fond  de  l'ama 
de  la  pièce* 


S.  II.   SCIENCES  PHYSIQUES. 

Sur  la  décomposition  de  VEau  par  le  Diamant. 

(  La  à  riastituty  le  3i  Juillet  1809 ,  par  M.  Gctton-Moeveau.  ) 


Dans  la  suite  des  expériences  sur  le  diamant  et  les  substances 
tenant  cai^bone,  quej  ai  entreprises,  et  dans  lesquelles  fai  eu 
pour  collaborateurs  MM.  Hachette ,  Clément  et  Darcet^  et  dont 
]e  me  propose  de  présenter  à  la  Classe  les  résultats,  lorsque  les 
dernières  vérifications  en  auront  été  faites,  nous  avons  pen^  qu'il 
seroit  intéressant  d'examiner  l'action  du  diamant  sur  1  eau,  et  si, 
à  une  température  très-élevée,  la  force  d'aggrégation  du  diamant 
ne  feroit  pas  obstacle  à  son  affinité  pour  l  oxigène  dé  l'eau» 

Nous  avons  employé ,  pour  cette  expérience ,  le  fourneau  et 
le  tube  de  platine,  qui  font  partie  du  grand  appareil  (i) ,  dont  je 
donnerai  la  description  complète  dans  le  mémoire  où  je  réunirai 
les  observations  que  nous  avons  recueillies  dans  le  cours  de  ce 
travail ,  et  les  conséquences  qu'elles  présentent. 

Avant  que  d'exposer  le  diamant  à  l'actiçu  de  l'es^u  ,.il  falloit 
d'abord  s'assurer  que*  le  tube  de  platine  chauffé  au  rouge  blanc, 
n'avoit  lui-même  aucune*  action  sur  Teau,  et  qu'aucune  partie  de 


'(i)  Le  Conseil  dUnstmction  de  TÉoole  Impériale  Polytechnique  ayant  înTÎté 
deux  de  ses  membres ,  MM.  Guyton  et  Hachette ,  à  ceotinner  le^  expérienoea. 
qu'ils  avoient  commencées  sur  le  diamant ,  il  a  autorisé  Temploi  des  fond» 
nfcesteires  pour  ac(|uérir  cet  appareil ,  et  pour  le  rendre  propre  aux  diverses 
expériences  dont  il  sera  rendu  compte. 


(   "O  ) 

l'appareil  ne  donnoit  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène 
par  le  contact  de  l'eau  portée  en  vapeurs. 

Tela  été  le  résultat  d'une  expérience  préliminaire. 

On  a  mis  ensuite  dans  le  tube  une  petite  cage  de  platine  percée 
dé  plusieurs  trous,  cou  tenant  un  diamant  brut  cristallisé,  du  poids 
de  268  milligrammes, et  de  pelits  éclats  de  diamant  brisés  pour 
offrir  plus  de  surface ,  et  dont  le  poids  étoit  de  33i.  5  milli- 
grammes. 

.  Après  avoir  adapté  à  l'entrée  du  tube  une  petite  cornue  de 
verre  tenant  demi-cenli  litre  d'eau,  et  à  la  sortie  un  tube  plon- 
geant dans  l'eau  de  barite  et  communiquant  par  un  siphon  sous 
la  cloche ,  les  jointures  bien  lutées  ,  on  a  échauffé  le  tube ,  jus- 
qu'à rougir  le  fourneau,  et  on  a  mis  le  feu  sous  la  petite  cornue  9 
pour  faire  passer  l'eau  eti  vapeur. 

Lorsqu'on  a  vu  dans  la  cloche  une  suffisante  quantité  de  gaz 
pour  le  soumettre  à  l'épreuve  «  on  a  arrêté  l'opération ,  n'ayant 
pa's  l'intention  dç  sacrifier  ces  diamans  à  la  solution  d'une  ques- 
tion qui  n'exigent  qu'un  premier  effet. 

100  parties  du  gaz  reçu  sous  la  cloche  hydropneumatique 
furent  introduits  dans  l'eudiomètre  de  Volta  9  avec  cent  de  gaz^ 


oxigene. 


Après  la  défonnation  il  y  eut  io3  de  diminution  de  volume. 

.  Les.  97  restans  furent  remises  dans  Teudiomètre ,  avec  une 
nouvelle  mesure  de  100  parties  de  gaz  oxigène;  il  n'y  eut  pas 
d'inflammation. 

L'eau  de  barite  introduite  dans  ce  mélange  Va  réduite  à  192  , 
et'  par  •  conséquent  produit  une  absorption  de  5  parties,  qui  ne 
peuvent  appartenir  qu'aux  100  du  gaz  de  la  cloche  introduite 
d'abord  dans  l'eudiomètre. 

L'épreuve  répétée  sur  5o  autres  parties  du  même  gaz,  avec 
5o  parties  du  gaz  oxigène  ^  le  mélange  a  été  réduit  par  la  détona- 
nation  à  5o. 

Les  diamans  ayant  été  retirés  du  tube  de  platine,  celui  ^ui  pe* 
soit ;    .    .     .     •      oS.  2680 

ji'a  plus  pesé  que    ......      o.    26681. 


001a. 


et  s'est  ainsi  irpuvé  avoir  perdu  la  dëcimilligrammes  ;  il  étoit 
devenu  plus  blanc ,  et  sa  surface  étoit  moins  égale. 

Lés  diamans  brisés  restans  se  sont  trouvés  peser  33  centigram*^ 
mes  très- juste.  • 


(  llî  ) 

Et  €ommè  il  est  trèa-probable  qu'à  raison  de  leur  durface  ils 
ont  perdu  par  la  combustion  au  moins  autant  que  le  gros  dia- 
mant en  proportion  de  leur  masse  «  on  peut,  sans  erreur  sensible» 
estimer  la  portion  de  diamant  brûlée  dans  cette  opération, 
savoir  :  / 

Di^chet  sur  le  gros  diamant    .    •    »    og.  0012 
sur  les  petits o.    001 5 


Total ,  27  décimilligrammes    o.   0027. 

Supposant  donc  que  la  combustion  du  diamant  donne  les  mé->, 
mes  résultats  que  celle  du  charbon ,  et  partant  des  rapports 
de  0,735  d'oxigène  et  o.  365  de  carbone  pour  la  composition  du 
gaz  acide  carbonique  ;  et  de  o.  8566^  d*oxîgène ,  o.i4338  d'hy- 
drogène ,  pour  la  composition  de  l'eau ,  on  a  : 

Eau  décomposée 8.  797 

Hydrogène  rendu  libre    .     .     •  i.  261 

Oxigène  uni  au  carbone  ...  7.  536 

Acide  carbonique  formé.     .     .  10.  186 

Si  l'on  fait  attention  que  le  gaz  avoit  d'abord  passé  dans  l'eau 
de  barite,  et  qu'ainsi  les  0.  o5  de  gaz  acide  carbonique  retrouvés 
après  la  détonnation  dans  l'eudiomèlre ,  n'étoient  qu'une  por-> 
tion  échappée  au  Sacon  intermédiaire,  on  voit  un  accord 
assez  parfait  de  ces  résultats  pour  conclure  que  le  diamant  mis  en 
contact  à  une  hai^te  température,  avec  l'eau  en  vapeur,  la 
décompose  comme  le  charbon ,  forme  avec  son  oxigène  de  lacide 
carbonique ,  et  met  en  liberté  l'hydrogène ,  qui  prend  avec  1% 
calorique  le  caractère  de  gaz. 


De  la  décomposition  de  l'Eau  par  le  Plomb. 

Par  M.  GtJYTON-MoRVEAu. 

M.  Guy  ton-Morvean  a  lu,  en  août  Ï809,  à  la  classe  des  Sciences 
Physiques  et  Mathématiques,  un  mémoire  sur  le  plomb  ;  il  résulte 
des  expériences  rapportées  dans  ce  mémoire ,  que  la  pesan- 
teur spécifique  du  plomb  étant  11, 358,  et  celle  de  l'eau  1,  la 
'densité  de  ce  métal  s'accroît  par  la  compression  ,  et  qu'on 
élevé  sa  pesanteur  spécifique  de  ii;358  à  11,388;  Muschembroci^: 


(  »"  ) 

aToit  avancé  que  le  plomb,  en  s'écrouissant,  dîminuoit  en  pesan- 
teur spécifique;  M.  Guvton  a  fait  disparoitre  cette  anomalie  «  exi 
prouvant  que  le  plomb,  ainsi  que  tous  les  autres  métaux,  aug- 
mente, en  s'écrouissant  ^  de  pesanteur  spéciiique.   Un   autre 
phénomène  a  appelé  son  attention;  il  avoit  remarqué  que  Teau 
distillée  dans  laquelle  il  tenoit  le  plomb  suspendu  au  mojeu 
de  la  balance  hydrostatique ,  prenoit  bientôt  un  aspect  laiteux, 
et  qu'il  s'y  formoit  à  la  longue  um  dépôt  de  flocons  blancs; 
.frappé  de  ce  phénomène,  il  s'est  assuré  que  l'eau  distillée  agit 
sur  le  plomb  spontanément  et  sans  le  secours  de  l'agitation  ; 
que  cette  action  a  lieu  même  sur  le  plomb  réduit  du  muriate» 
qu'elle  a  lieu  dans  l'eau  distillée  en  vaisseaux  de  verre  ;  que 
cette  action  cesse  absolument  quand  cette  eau  a  été  privée  d'air 
par  l'ébuUition  ou  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique  ; 
qu'elle  s'arrête  quand  l'air  que  l'eau  pouvoit  fournir  est  épuisé; 
qu'elle  recommence  quand  on  en  restitue  à  l'eau  ;  que  la  pré- 
sence à'un  sel   neutre  quelconque,  tels  que  les  sulfates,  ni- 
trates ,  muriates ,  en  quelque  petite  quantité  que  ce  soit,  comme 
de  deux  millièmes  de  sulfate  ae  chaux,  suffit  pour  faire  obstacle 
à  cette  action,  et  que  c'est  uniquement  à  cette  circonstance 
qu'est  due  la  conservation  du  plomb  sans  altération ,  dans  l'eau 
de  la  Seine ,  les  eaux  de  puits  ^  etc. ,  soit  en  vaisseaux  fermés , 
soit  en  vaisseaux  ouverts  ;  tellenoent  que  ce  niétal  -peut  être  re- 
gardé comme  un  des  réactifs  les  plusndèles  pour  faser  la  pureté 
de  l'eau,  lorsqu'elle  ne  tient  pas  des  sels  avec  excès  d'acide  (i). 


De  V^ Analyse  des  Matières  animales  et  végétales^ 

Par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard, 

Amener  les  substances  animales  et  végétales  à  un  degré  de 
dessiccation  correspondant  à  une  température  constante  ,  les 
transformer  en  gaz  par  la  combustion,  déterminer  exacteizient 
les  quantités  de  gaz  qui  composent  un  poids  donné  de  ces  subs- 
tances, tel  est  le  problème  que  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont 
résolu  à  l'aide  d'un  appareil  extrêmement  simple,  dont  nous 
allons  donner  la  description. 


"**i 


lorsgu''on  séparoit  les  couples  métaltiqiies  par 
bi«n  pure  et  priyée  d^air  ,  et  qu^ils  écoient  encore  très-foibles  lorsque  Toa 
restitttoit  de  Tair  à  l'eau.  .      .  H*  G* 


(  ii3) 
Cet  appareil  fig.  4)  pi*  II  >  consiste'en  un  tube  de  verre  AB» 
fermé'dansla  partie  supérieure  E  par  un  robinet ,  et  percé  latéra- 
lement d'une  ouverture  B,  d'où  part  un  autre  tube  courbé  BCD  dont 
l'extrémité  D  correspond  au  goulot  d'un  flacon  rempli  de  mercurei 
ce  second  tube  est  soudé  au  premier  A  B  £  ;  le  robinet  E  est  ea 
cuivre;  sur  le  milieu  de  la  clef  de  ce  robinet  on  a  pratiqué  una 
petite  cavité,  destinée  à  recevoir  une  poi'tion  de  ta  substance 
au'on  veut  analyser;  en  tournant  cette  clef,  la  substance  tombe 
ne  la  cavité  sur  le  fond  A  du  tube  AB  ;  on  chauffe  ce  tube  au 
moyen  d'une  lampe  à  esprit-de- vin  HK,  qu'on  approche  gra- 
duellement de  l'extrémité  A  du  tube  ;  on  a  même  la  précautioa 
de  poser  d'abord  sur  une.  grille  FG  quelques  charbons  rouges  y 
avant  de  faire  usage  de  la  lampe. 

Il  est  très-important  que  le  robinet  E  ferme  exactement;  pour 
ôter  tout  accès  à  l'air ,  on  enduit  la  clef  du  robinet  d'une  graisse 
un  peu  ferme ,  que  l'on  conserve  dans  cet  état  au  moyen  d'une 
petite  quantité  de  glace 'retenue  par  l'entonnoir  LM  ;  la  chaleur 
communiquée  par  le  tube  AB  est  employée  à  fondre  la  glace, 
et  la  température  du  robinet  ne  change  pas  sensiblement. 

La  méthode  d'analyse  de  MM.  G.  et  T.  consiste  à  mêler  un 
poids  donné  de  la  substatce  à  analyser  avec  une  quantité  déter- 
minée de  muriate  suroxigéné  de  potasse  ;  à  diviser  le  mélange 
en  petites  boulettes,  à  les  introduire  une  à  une  par  la  cavité 
de  la  clef  du  robinet  dans  l'intérieur  du  tube  chauffé  à  la  tempé- 
rature qui  convient  au  dégagement  de  l'oxigène  du  muriate 
suroxigéné  ;  enfin  à  recueillir  les  gaz  qui  passent  par  le  tube 
BCD  dans  le  flacon  à  mercure  N. 

On  prend  pour  la  température  constante  à  laquelle  on  dessèche 
toutes  les  substances  à  analyser,  celle  de  l'eau  bouillante;  ensuite 
on  détermine  la  quantité  d'oxigène  qui  se  dégage  d'un  poids 
donné  du  muriate  suroxigéné  destiné  aux  combustions;  5  gram- 
mes du  muriate  suroxigéné  fondu  dont  MM.  G.  et  T.  se  sont 
servis»  ont  donné  128  centilitres  de  gaz  oxigène ,  dont  le  poids 
est  d'environ  1,78  gramme;  en  recherchant  la  quantité  de 
muriate  qu'il  faut  employer  pour  décomposer  la  substance  à  ana* 
lyser,  ils  ont  trouvé  que  pour  une  partie  de  sucre  >  de  gomme, 
df'amidon ,  de  sucre  de  lait ,  et  autres  substances  analogues  «  il 
falloit  6  parties  de  muriate  suroxigéné  9  et  12  parties  de  ce  set 
pour  une  des  huiles  ou  des  résines;  le  résidu  de  la  combustion 
est  toujours  du  muriate  de  potasse  qui  ne  contient  plus  de 
charbon. 

Les  substances  végétales  ne  contenant  pas  d'azote  9  elles  ne 
donnenrpaâ,enbrûlant,  d'acide  nitrique,  étonne  doit  pascraindre 
d'employer  plus  de  ael  qu'il  n'en  faut  pour  brûler  tout  l'hydrô- 


(  "4  ) 

cène  et  le  cîiarbon  qu'elles  contiennent  ;  maïs  pour  l'atiàlyso 
des  substances  animales  on  employé  moins  de   sel   qu'il  n*en 
faut  pour  brûler  tout  l'hydrogène  et  le  charbon  qu'elles  con- 
tenoient*  Et  néanmoins  on  doit  en  employer  assez  pour  que 
toute  la  substance  animale  soit  convertie  en  gaz,  et  qu'elle  ne 
laisse  pour  résidu  que  du  muriate  de  potasse  sans  charbon  ;  on 
forme  dans  ce  cas  une  assez  grande  quantité  de  gaz  hydrogène 
oxicarburé  ,  qui  se  trouve  avec  le  gaz  acide    carbonique   et 
l'azote  5  l'analyse  de  ce  mélange  se  fait  par  les  moyens  ordi- 
naires; les  gaz  qui  résultent  de  la  combustion  des  subsfauces 
végétales  peuvent  aussi  contenir  des  gaz  inflammables  ;  s'ils  en 
contiennent ,  on  en  détermine  la  quantité  en  les  mêlant  avec  le 
quart  ou  le  cinquième  de  leur  volume  de  gaz  hydrogène,  et  en 
allumant  le  mélange  dans  l'eudiomètre  au  mercure  par  l'étin- 
celle électrique  ;  l'addition  d'un  volume  connu  de  gaz  hydro- 
gène est  nécessaire ,  parce  qu'oii  sait  qu'un  mélange  d'oxigène 
et  d'une  très-petite  quantité  d'hydrogène  be  s'enflamme  pas  par 
l'étincelle  électrique;  pour  une  partie  de  substance  animale  tels 
que  la  fibrine,  1  albumine,  la   gélatine,  la  matière  caseuse, 
on  employé  4  parties  de  muriate  suroxigéné. 

Lorsqu'on  veut  analyser  les  acides  vëgétaux ,  on  les  combine 
avec  une  base;  par  exemple,  avec  la  chaux,  et  on  détermine 
très-exactement  la  quantité  d'acide  que  le  sel  contient  ;  comme 
une  pogioiv  d'acide  carbonique  se  combine  avec  la  base  ,  on  le 
dégage  par  un  acide ,  et  on  en  tient  compte. 

On  sait  gue  les  volunies  d'hydrogène  et  d'oxigène  qui  compo- 
sent un  poids  donné  d'eau  sont  dans  le  rapport  de  2  a  i*,  et  les 
poids^e  ces  volumes  sont  dans  le  rapport  de  12  à  88  ;  les  poids 
d'hydrogène  et  d'oxigène  qu'on  obtient  des  substances  sucrées 
sont  dans  le  même  rapport  ;  dans  les  acides  végétaux  l'oxigène 
est  en  excès  par  rapport  à  l'hydrogène  pour  la  formation  de 
l'eau  ;  mais  ils  n'en  contiennent  pas  assez  pour  convertir  tout 
l'hydrogène  eii  eau  et  le  charbon  en  acide  carbonique  ;  dans  les 
substances  telles  que  les  huiles  ,  les  résines ,  etc. ,  il  y  a  un  .ex- 
cès d'hydrogène  par  rapport  à  l'oxigène  ,  pour  la  formation 
de  l'eau;  ces  substances  sont,  de  tous  les  corps,  les  plus  char- 
bonnées. 

Les  substances  animales  contiennent  une  telle  quantité  d'hv- 


la  iiuriijc ,  1  aiuuimuc  ,  m  gciaune  ,  la  maiiere  caseuse ,  on 
donne  à  l'oxigène  obtenu  la  portion  d'hydrogène  nécessaire 
pour  la  formation  de  Teau,  et  il  y  a  encore  en  excès  environ 


(  ii5  >     ' 

un  centième  de  cet  hydrogène  pour  transformer  l'azote  en  ammo- 
niaque ;  ce  qtii'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  plus  une  substance  ani- 
mai^ contient  4'bydrogène  en.  excès  par  rapport  à  l'oxigène  pour 
la  formation  de  1  eau,  et  plus  elle  contient  a  azote  ;  ces  résultats 
sur  la  composition  des  substances  animales  et  végétales  sont  ex- 
trêmement remarquables  par  leur  généralité.    . 

De  V usage  de  V Appareil,  planch,  2 ,  J^.  4- 

On  prepd  les  quantités  convenables  de  matière  végétale  ou 
animàte,  et  de  muriate  suroxigéné  de  potasse  desséché  a  la 
température  de  Teau  bouillante;  on  les  pèse  exactement ^  et 
on  les  mêle  intimement  sur  un  porphyre  ;  ensuite  on  les  hu- 
mecte suffisamment  pour  les  mettre  en  petites  boulettes  qu*^oa 
fait  encore  dessécher  à  la  température  de  Teau  bouillante  \  après 
avoir  fait  rougir  le  tube  «  on  y  introduit  par  le  robinet  un  certain 
nombre  de  boulettes  qu'on  ne  pèse  pas  ;  les  ea?  qui  résultent 
de  la  combustion  de  ces  boulettes  prenant  la  place  de  l'air  con- 
tenu dans  l'appareil ,  on  est  dispensé  de  toute  correction  relative 
à  cet  air;  lorsqu'on  s'est  assuré  que  tout  l'air  de  l'appareil  est 
chassé ,  on  introduit  par  le  robinet  un  poids  donné  de  boulettes  » 
et  on  recueille  les  gaz  sur  le  bain  au  mercure  poui^  en  faire 
l'analyse.  

Si  c^est  un  acide  végétal  dont  on  fait  l'analyse ,  il  faut  peser 
exactement  les  boulettes  qu'on  enoploye  pour  chasser  l'air  d^ 
l'appareil^  afin  de  tenir  compte  de  1  acide  carbonique  que  la  base 
de  ces  boulettes  retient. 

On  voit  en  (ix),  (Ji) ,  (c),  fig.  5 ,  une  petite  main  ^  une  spatule 

■  et  un  crochet  qui  servent  à  introduire'  les  boulettes  dans  la 

cavité  de  la  clef  du  robinet  E;  on  appuie  l'extréniité  de  la 

main  {fyfig»  S,  sur  l'entonnoir  ^.9 yî^^.  49  qui  termine  le  robihet  £• 

La  fig*  6  représente  le  robinet  et  ses  différentes  parties  sur 
une  échelle  de  a  déciinètres  pour  niètre.  .  .  c:  l  1 

Les  substances  végétales  que  lii|M.  G.  et  T.  ont  analysées  par 
ce  procédé,  sont  :  .  . 

'Les  acides  oxalique^  tartareux  9  citrique ,  'muqueux ,  acétibue; 
la  gomme  »  le  sucre  «  sucre  de  lait  9  principe  cnstallisable  de  la 
m^nne;  résine  de  térébenthine,  copal,  huile  d'olive,  cire , 
bois  de  chêne ,  de  hêtre. 

• 

Les  matières  animales  qui  ont  été  analysées,  sont  :  la  fibrine, 
la  gélatine ,  la  matière  casëeuse;  le  tableau  suivant  offire  les  £é« 
aultàts  de  quelques«uues  de  ces  analyses. 
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("7) 
Les  expérieoces  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  soqt  remar* 
^piables  par  les  conclusions  suivantes  qu'ils  en  ont  tirées  : 

iJ°.  Une  substance  végétale  est  tpujours  acide ,  lorsque  dans 
cette  substance  l'oxigèue  est  à  l'hydrogène  dans  un  rapport  plus . 
grand  que  dans  l'eau, 

s"*.  Une  substance  végétale  est  toujours  résineuse  ou  huileuse, 
ou  alcoolique  ,  toutes  les  fois  que ,  dans  cette  substance ,  l'oxi- 
^ène  est  à  l'hydrogène  dans  un  rapport  plus  petit  que  dans  l'eau. 

m 

3^.  Une  substance  végétale  n'est  ni  acide  ni  résineuse  9  et  est 
analogue  au  sucre ,  à  la  gomme ,  à  l'amidon ,  au  sucre  de  lait , 
à  la  nbre  ligneuse  9  au  principe  crislallisable  de  la  manne  ^ 
toutes  les  fois  que  9  dans  cette  substance»  i'oxigène  est  à  l'hydro- 
gène dans  le  même  Rapport  que  dans  l'eau  f  ainsi ,  en  suppo- 
sant pour  un  instant  que  l'hydrogène  et  I'oxigène  fussent  à 
l'état  d'eau  dans  les  substances  végétales ,  les  acides  végétaux 
seroient  formés  de  carbone  9  d'eau  et  d'oxigène  ;  les  résines  » 
les  huiles  V  etc.  ie  seroient  de  carbone  ,  d'eau  et  d'hydrogène  i 
enfin  le  sucre  9  la  gomme  9  l'amidon*  seroient  seulement  formés 
de  carbone  et  d'eau  9  et  ne  différeroient  que  par  les  quantités 
plus  ou  moins  grandes  qu'elles  en  contiendLroieat. 


S-  III.  ANNONCE   D'OUVRAGES. 

Cours  complet  de  Maùkématùptes  pures ,  2  vol.  in^S^.  ;  par 
M.  Franccbitr  ,  ex-élève  9  l*un  des  examinateurs  tempo- 
raires pour  l'admission  à  l'Ecole  Polytechnique ,  etc.  Paris  , 
1809., 


jipplieation  de  t Algèbre  à  la  Géométrie;  par  M.  PotTLlKT- 
Ijelisle  9  ex-élève  9  professeur  de  Mathématiques  au  Lycée 
d'Orléans;  i  vol.  in^"*.  tAWiis,  1809. 
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Sommaires  de  quarante  ^  sept  Leçons  sur  le  Mouvement  4^s 
Corps  solides  «  l^^^nîliàre  et  le  Mouvement  des  Fluides  ; 
doiuiées  à  TEcole  Impériale  Polytechnique  i  en  X809  ^jpar 
M.  de  Prony  j  I  vol.  m-4®.         * 


Cours  de  MscAtviQUE  »  par  M.  Poisson. 

i'^«  Partie ,  comprenant  la  Statique  et  les  difTëren»  Prin- 
cipes de  la  Dynamique  ; 
ï  vol.  in-l^^.  de  iSç  pages. 

at^.   Partie  9  comprenant  lasuitede  la  Dynamique,  THydro- 

statique  et  1-Hydrodynamique  {Cette  2*.  Partie 
est  sous  presse  )• 

Jfota.  Ce  Cours  n'a  encore  été  imprimé  que  pour  Vusage  des  Elères  d« 
rËcole  Poljrtechiûque. 


Le  i5*.  Cahier  du  Journal  de  ITEcole  Polytechnique  vient  de 

Saroître  par  les  soins  de  MM.  Poisson  et  Hachette  ^  membres 
e  la  Commission  que  le  Conseil  d'instruction  a  chargée  de  Tim* 
pression  de  son  JournaL  Ce  Cahier  renferme  sept  Mémoire^ 
d'Analyse  de  MM.  Poisson ,  Lagranse  «  Monge ,  Laplace  ;  un 
Mémoire  sur  la  méthode  du  plus  grand  commun  iSiviseur ,  par 
M.  Bret  y  ex-élève  ;  une  Notice  de  .M.  de  Prony  sur  l'Ecluse 
dé  M.  de  Betancourt ,  et  un  Mémoire  d'Optique  par  M.  Malus; 
l  vol.  Z7Ï-4*-  f  décembre  1809. 

On  imprime  en  ce  moment  un  nouveau  Cahier ,  qui  sera  le 
dixième  de  la  Collection  entière  et  complette  du  Journal  à% 
l'Ecole  Polytechnique. 


De  là  DiFEj^sÉ  DES  Plages  fortes.         ^ 

Ouvrage  composé  par  ordre  de  Sa  Majesté  Impériale  et  Royale ,. 
pour  l'instruction  des  Elèves  du  corpé  du  Génie  ;  par  M.Carnot» 
ancien  officier  de  ce  corps  et  ancien  ministre  de  la  guerre, 
membre  de  l'Institut  de  France  el  de  la  Légion  d'honneur;. 

1  voL  w-8.  527  p.  Parisji  1810. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  deux  parties.  Dans  la  première  ,  on- 
t)roùve  que  tout  militaire  chargé  de  la  défense  d'un^  place  doit 
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^ërir  ptut&t  que  de  la  rendre  ;  dans  la  seconde  partie ,  on  indi* 

3116  les  moyens  que  fournit  l'industrie  pour  assurer  la  meilleure 
éfense  des  places.  L'auteur  termine  cet  ouvxage  par  la  conclu- 
sion suîv^inte  : 

De  récrit  qu'on  vient  de  lire ,  résulte ,  je  crois ,  bien  évidem* 
ment  cette  vérité  tranquillisante  ;  c'est  que  les  barrières  de  l'Em- 
pire français  sont  absolument  iiiexpugnables  ,  pour  quelque 
Suissance  ou  réunion  de  puissances  que  ce  soit,  si  elles  sont  bien 
éfendues  -,  c'est  qu'une  bonne  garnison  établie  dans  l'une  de  nos 
places  actuelles ,  et  animée  du  noble  désir  de  s'illustrer  par  une 
défense  mémorable t  peut,  aussi  long-temps  qu'elle  se  trouvera 

Sourvue  de  subsistances  et  de  munitions ,  tenir  tête  à  une  armée 
ix  fois  aussi  nombreuse  ,  et  se  promettre  enfin  de  la  faire 
échouer,  et  même  de  la  détruire  entièrement  *  si  celle-ci  s^obs* 


^        tinoit  à  vouloir  surmonter  la  résistance. 


§.  IV.    PERSONNEL. 


12  '  M.  Fourcroy ,  instituteur  de  Chimie  &  l'Ëcole  IPoIjrtechnique 
^  depuis  sa  création ,  est  décédé  le  i6  décembre  1809.  Les  nom- 
breux et  utiles  services  qu'il  avoit  rendus  ,  comme  savant  et 
comme  administrateur,  lui  ont  mérité  la  haute  réputation  dont 
il  jouissoit ,  et  les  éloges  que  l'amitié  et  la'  reconuoi3sancd  se 
sont  empressé<»s  d'o£frir  à  sa  mémoire.: 


ITn  décret  impérial  du  3i  mars  riloo.  avoit  autorisé  1\F.  Gay* 
Lussac,  répétiteur  de  Chimie  à  l'Ecole  Polytechnique^  à  prencïre 
le  titre  de  professeur  de  Chimiè-prafique  à  la  même  Ecole  ;  un 
autre  décret  du  i^février  1810  nomme  M.  Gay-Lussac  instituteur 
de  Chimie,  en  remplacement  de  M.  le  comte  Fourcroy 9  décédé. 


Le  même  «décret  nônmae  M.  Thenard  professeur  de  ^imi^ 
pratique,  e^  remplaQen:\ent  de  M*. &ay-]jussao. 


mm 


lin  autre  décret  du  7  Juillet  1809  »  «ona^»^  **•  Lacroix ,  mem- 
bre de  l'Institut  et  insUtuteur  d'Analyse  à  l'Ecole  Polytechnique 


«xaminateur  permanent  près  la  inênie  Bdote»  en  templacemei^ 
deM.  Bossut.  ^ 

Le  même  décret  laisse  à  M.  Bossut*  comme  rëcoÉÀpeiise  de 
«es  travaux  »  la  jouissaiMce  de  son  traiteïnent'de  6000  fir. 


M.  Ampère ,  Vun  des  inspecteurs-gënëraux  de  l^Tniversité  et 
répétiteur  à  TEcole  Polytechnique  ,  a  été  lïommé  instituteur 
d'Analyse  en  remplacement  de  M.  Lacroix ,  par  décret  impérial 
du  28  décembre  1809." 


M.  Poinsot ,  ex-élève  de  l'Ecole  Polytechniopie  et  professeur 
au  Lycée  Bonaparte ,  a  été  nomnié  le  29  octobre  1809  »  par 
S.  Exe.  M.  le  Gouverneur*  d'après  la  présentation  d»  Conseil  de 
perfectionnement ,  pour  faire  9  en  remplacement  de  M.  liabey  » 
•  Cours  d'Analyse  awj^  élèves  de  la  première  division» 


i 


S.  Exe.  M.IeGouverneur  a  nommée  le  même  j'opr ,  M»  Binet 
(Paul-René)  répétiteur  d^Analyse  en  remplacement  de  M.  Am- 
père ,  et  M.  Petit  (  A.-T)  adjoint  aux  répétiteurs^  en  remplace|- 
luent  de  M.  Bazaine^  élève  des  Ponts  et  Chaussées»  démission* 
ziaire* 

M.  AragôfDoiftiftique-Franç.-Jeali!i),  ancien  éïève  Ôè  l*Ecôlé^ 
membre  de  [Institut  de  France»  adjoint  au  bureau  des  longi«- 
tudes,  est  autorisé,  par  décision  de  S*  Exe.  M.  le  Gouverneur/en 
date  du  2  janvier  i8io>  à  suppléer  M.  Monge  pendant  l'an- 
née i§io  9  toutes  les  fois  que  la  santé  de  cet  instituteur  ne  lui 
permettra  pas  de  faire  le  cours  dont  il  est  chargé. 

La  présente  autorisation  a  été  communiquée  au  Conseil  d^ 
perfectionnement  dans  sa  séance  du  2  février  i8io. 


,     Extrait  d^une  lettre  de  M.  Livet. 

'De  Wanoyiei  It  17  octobre  180^ 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  M.  Linsky  »  Examinateur  de 
l'Ecole  d^artillerie  et  du  génie  du  duché  de  Warsovie 

Je  suÎA  actuellement  Pfofésseqr  en  chef  à  l'École  d'artillerie 
^t  du  géni^;  les  Élèves  que  nùt»  avohs  cette  année  étudient  ayee 


r^ 


(  xai  ) 

iautatit  d*intérêf  que  de  succès- la  Géomëtrie  descriptive;  nous 
-avons  terminé  maintenant  la  théorie  des  ombres  pour  commen-* 
cer  incessamment  la  perspective 

J'ai  rencontré  en  Pologne  beaucoup  d'jÊlèv^  «de  l'École  Poly« 
.technique;  je  suis  particulièreoEient  lié  avec  deux  anciens  Élèves 
dp  cette  École ,  mM*  les  Coloneb  Malet  et  Bpntemps  y  dont  le 
■premier  est  Directeur  du.  génie  ^  et  le  deuxième  de.i'ar- 
tiilerie. 


On  a  fait  connoitre  '(  pag.  32  de  ce  volume  de  la  Correspon- 
dance»;!''.  i  )  les  noms  des  trois  anciens.Élèves  promus  à  l'époque 
de  janvier  1809  au  grade  d'ingénieur  en  cheCdes  poats  et  chaus- 
sées ;  M.  Lesage»  inspecteur  de  l'École  impéijiale  des  ponts  et 
chaussées  a  eu  la  bonté  de  communiquer  les  noms  de  ceux  qui 
ont  obtenu,  cette  année  (1810),  le  même  grade;  ils  sont  au 
nombre  de  trois  : 

X*.  M.  Fèvre  (  J.-B.-Sîmdfc  ).      Voyez  le  i*'.  volume  de  la 

Correspondance,  page  99. 

2^.  M, Garella  (Hyacinthe).  id*  ta j. 

3°.  M.  Gavenne(  Franc.- Alexandre).  id.   93. 


Extrait  du  rapport  lu,  par  M.  Biot  à  la  Séance 
publique  de  la  Classe  des  Sciences  Physiques  et 
Mathématiques  de  Vlnstitut,  du  a  janvier  i8ia^ 
sur  les  opérations  faites  en  Espagne  pour  prolonger 
la  Méridienne  de  Frçcrice  jusqu'aux  Iles  Baléares. 


Tandis 
travaux 

faire  connoître  le  résultat  aennttiî ,  jml.  iira^i 
coup  moins  heureux.  Tant  qu'il  n'avoit  eu  àvamcre  que  les  obs- 
tacles de  la  nature,  les  progrès  dei  scm  entreprise  axaient  répondu 
à  sa  constance  et  à  son  habileté.  Déjà  il  âvoît  terminé  lés  trian- 

Sles  qui  dévoient  lier  Tvice  à  Majorque  et  faire  cotinoïtre  l'arc 
e  parallèle  terrestre  compris  entre  ces  deux  stations.  Il  s'étoit 
transporté  à  Mayorque  avec  M.  Rodriguez,  et  aussitôt  il  avoit 
^té  s'établir  sur  le  sommet  d'une  haute  montagne,  nommée  le 


• 
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Puch  de  Galatzo.  Déjà  il  avoit  ebservé  les  signaux  â*Yvice  ^ 
uu  assez  grand  nombre  de  passages  d'étoiles  à  la  lunettç  mé- 
ridienne pour  déterminer  la  différence  des  longitudes^  Quelques 
jours  encor»9  et  le  résultat  de  ces  observations  étoit  invariable- 
ment  fixé^  Mais  tdttt-à-coup  le  tA'uit  se  répand  parmi  le  peuple 
que  ces  instrumeiis,  ces  feux,  ces  signaux  ont  pour  objet  d'ap- 
peler l'ennemi,  de  le  diriger  vers  rite  et  de  lui  montrer  ie  che- 
min. Ce  n*est  plus  qu'un  cri  de  trahison  et  de  mort.  On  veut  aller 
à  Galatzo  en  armes  :  heureusement  M.  Arago  avoit  été  averfu 
Vêtu  en   paysan  mayorquain,  il  part  pour  Falma,  empor- 
tant avec  lui  ses  observations ,  qui  rënfermoient  déj^  les  él^émens 
nécessaires  pour  le  calcul  de  deux. degrés  de  longitude •  Arrivé  à 
Palma,  sans  être  aperçu,  il  se  rend  à  bord  de  notre  vais- 
seau ,  y  reste  deux*  jours  caché ,  et  cependant  dépêche  un  bâti- 
ment et  des  soldats  à  la  cabane  pour  sauver  et  ramener  les. 
instrumens  que  les  paysans  engagés  à  son  service  avoient  fidèle- 
ment gardés.  Mais  bientôt  lui-même  est  en  proie  à  de  nouvelles 
•  alarmes*  Le  vaisseau  oà  il  s'éloit  retiré  n'est  plus  un  àsyle  invio-^ 
lable.  Soit  trahison ,  soit  foiblesse ,   l'officièr  espagnol  qui  le 
commandoit,  et,  qui  jusqu'alors  s'étoit  montré  notre  ami^  ne 
voulut,  malgré  ses  promesses,  ni  protéger  M.  Arago,  ni  le 
conduire  en  Trance.  Le  capitaine-général  ne  parvint  à  le  sajuver 
•qu'en  l'enfermant  dans  la  citadelle'.  è*est  là  qu'il  resta  pluàieura 
inois  prisonnier,   ayant  non-^eulenl^ent  à  regretter  sa  liberté, 
mais  à  craindre  souvent  pour  sa  vie.  Une  fois  des  moines  fana«i^ 
tiques  tentèrent  de  corrompre  les  soldats  de  garde ,  et  les  enga- 


pable  de . manquer  à  l'amiliéet  à.rhonnear,  u  ailOTr  par 

.priait,  pressante  fatiguant  lavjûpte  par  de  «sontinueilès  dé-i 

.  marchea,  demandant  hautemep^  la  liberté  de  son  collègue ,  et 

représenta'At  l'injustice  de  sa  détention  ;  enfin ,  il  obtint  sa  déli- 

•  vrance:  Qn  permît  à  M.  Aragô  de  passer  à  Alger  siiV  une  petite 

barque.  Il  y  fut  conduit  par  un  de  nos  matelots  mayorquains> 

l'un. des. plus  expérimentés  marins  de  l'Espagne*,-  et  qui  nous 

.  avoit  toujours  témpigné  ua attouchement  sai^oorn^set.und^^^^oue* 

j ment  absolu.        '  ,  ii  ..       .  ;  . 

Arrivée  dans  cette  ville  ^  M^  Aragç  ^ st  accueilli  par  le  consul  die 
France ,  H*  I)kibotS'rXhai:nviUe  ^  m^i  le  comble  d^  bontés  ; 
bientôt  il  s'embarque  sur  une  petite  irégate<  de  comnpierce  algô- 
'rienne  pour  réye^iir  en  J*rance.  Après  la  nfiyigation  la  pli^s 
heureuse,  il  arrive  en  vue  de.  Marseille  ;  il  se  çroypit  d^jà  aans 
le  port,  lorsqu^iin  corsaire  espagnol  voyant  ce  navire  entrer  dan3 
un  port  français,  l'attaque,  le  prend. et  l'emmène  avec  lui  .à 
IRoses.  M^  Arago  pouvoit  échapper  encore  î  ijl  étoit  porté  sur  Iû 


.^ 
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rôle  de8''(5asèa^rs  coxhmé  négociant  allemand  :  mais  pnr  le  ha* 

.aard.le  plus  funeste»  un  des, matelots  ^ùiaToit  été  autrefois  sur 

^aotre  bprd  se  trouvoit  sur  celui  du  corsaire  ;  une  exclamation  lui 

échappe  ,  M.  Arago  est  reconnu  et  plongé  avec  tous  ses  compa- 

gpons  daAs  la  plus  affreuse  captivité* 

Je  ne  dirai  point  ce  qu'il  eut  à  souffrir.  Bientôt  le  Dey  d*Alg6t 
fut  informé  de  lUnsulte  faite  à  son  pavillon.  Il  en  démanda  une 
réparation  éclatante  ,  exigea  que  le  bâtiment ,  l'équipage ,  les 
.marchandises  et  tous  les  passagers  fussent  rendus ,  menaçant  % 
en  cas  de  refus,  dé  déclarer  la  guerre.  Il  fallut  bien  céder  à  ces 
vives  réclamations.  M.  Arago  se  rembarque.  Le  bâtiment  fait 
voile  pour  Marseille.  On  est  de  nouveau  à  la  vue  du  port  »  lors- 
.quWe  affreuse  tempête  du  nord-ouest  repousse  le  vausean  avec 
une  force  irrésistible  «  le  chasse  et  le  jette  sur  les  côtes  de  Sar* 
daigne*  C'étoit  un  autre  péril.  Les  Sardes  et  Içs  Algérien^  sont  en 
guerre  :  aborder ,  c'est  retomber  dans  une  nouvelle  captivité. 
Malgré  une  yole  d*eau  considérable  on  se  décide  à  se  réfugie» 
sur*  les  côtes  d'Afrique;  et  le  bâtiment,  prêt  à  couler  bas» 
ftborde  enfin  dans  le  petit  port  de  Bougie,  à  trois  jôuitiô^s 
d'Alger. 

Là  on  apprend  que  le  dey,  qui  les  avoit  si  {ortement  p*otésé$ 
contre  les  Espagnols ,  a  été  tué  dans  une  émeute.  Un  autre  aev 
est  à  sa  place.  On  visite  soigneusement  le  navire  entrant.  Le  poids 
des  caisses  qui  renfermoient  les  instrumens  astronomiques  excite 
^e.viol6ns' soupçons.  Qtie  pfeuvent-^Ues' contenir  de  si  pesant, 
ai  ce  n'est  de  l'or?  Pourquoi  prendroit-pu  tant  de  précautions  afin 
d'empêcher  de  les  ouvrir,  si  elles  renfermoient .autre  chose  que 
des  sçquins?  Ne  pouvant  obtenir  qu'on  les  lui  rende,  et  ne  se 
fiant  point  aux.  incei:titude9  d'une  négociation,  barbaresque  ^ 
M.  A^ago  s'habille  en; turc,  et  associé  à  quelques  autres  person- 
nes, souç  la  conduite  .d'un  â^int  du  pays,,  que  l'on  appelle  uni 
Marabou,  il  sq  rend  pur  .terre  à  Alger  «  à  travers  les  mon-^ 
tagnes.  Je  laisse  à  penser  avec  quels  périls.  Le  consul  ^  bien 
étouné  de  le  revoir  dans  cet  équipage»  l  accueille  avec  la  même 
bienveillance  que  la  première  fo^.  Les  instrumens  sont  officiel- 
lement réclamés*  Les  Algériens,  convaincus  qu*ils  ne  sout  pas 
d'or,  mais  de  cuivre,  ne  leur  trouvent  plus  aucune  valeur  et 
les  rendent*  Mais  les  occasions  de  retour  étoient  devenues  rares 
^l^fficiles;  il  fallut  rester  à  Alger  pendant  six  mois.  Enfin  la 
consul  lui-même,  rappelé  à  Paris  par  l'Empereur,  s*embarquè 
avec  sa  famille ,  et  M.  Arago  s^mbarque  avec  lui ,  sur  un 
bâtiment  de  guerre  au  service  de  la  régence;  plusieurs  bâtimens 
de  commerce  les  accompagooient*  Arrivés  en  vue  de  Marseille , 
ils  sont  encore  rencontrés  par  une  division  anglaise ,  infiniment 
supérieure  «  qui  leur  ordonne  de  se  rendre  à  Minorque*^  Tous 


(  ia4  ) 
obéissent  à  la  force;  tous^  excepte  le  bâtiment  0&  M.  Arago 
ëtoit  embarqué  :  le  d^pitaine,  plus  hardi  que  les  autres,  pro- 
fite d'tm  coup  de  vent  favorable  y- tend  ses  voiles  et  entre    à 
JVIarseilLe. 

C'étoit  là  que  tant  de  traverses  dévoient  finir.  M.  Arago  «  de 
retoUr^i  a  reçu  le  piix  de  ses  travaux.  Il  occupe  aujourd'hui  à 
ITnatitut».  dans  la  section  d'astronomie  (i),  une  place  qu'il  a  bien 
méritée.  Le  récit  de  ses  aventures  prouve  qu'en  servant  les 
sciences ,  on  peut  aussi  rencontrer  des  entreprises  hasardeuses  et 
des  périls  honorables. 


L'Académie  Ionienne  établie  à  Corcyre  compte  parmi  ses 
membres  plusieurs  anciens  Élèves^  MM.  Angoyat^  capitaine 
du  Génie  militaire  ^  Membre  de  la  Légion-d'Honneur;  Arnaud, 
Ingénieur  de  Marine  en  chef  dans  les  Sept  -  Iles  ;  Dupin , 
Capitaine  du  Génie  maritime  et  Secrétaire  de  l'Académie  pour 
la  langue  française. 

<^  '  L^Académie  a  tenu  sa  première  séance  publique  le  i5  août  1808^ 
jour  de  Saint-Napoléon  :  cette  année  correspond  à  la  i^',  de  là 
«47"' Olympiade. 


/ 


.  Les  Examinateurs  d'admission  à  l'École  Polytechnique  qui 
ont  été  nommés  par  S.  E.  M.  le  Q-ouverneur^  pour  le  Concours 
de  1800 ,  sont  : 

MM. 

Paris ,     •    .     .    DiNET. 

Tournée  du  Sud-Ouest    •    •    •     •     •     •     •     •    Labey^ 

Tournée  du  Nord .....*    Reynaud. 

Tournée  du  Sud-Est Francœur. 

Les  examens  ont  été  ouverts  le  5  août  1809^  et  les  cours 
{)our  la  deuxième  division  formée  par  la  nouvelle  promotion  y 
ont  commencé  le  2  novembre,  même  année* 


i^M^iA* 


fi)  Ç.  M.  FEmpereur  à  confirmé  cette  nomioatioxi  le  4  octobre  iScQ^^  «11 
Camp  impérial  de  Schœnbranii. 


Ci 


(  ï»S  >; 

S.  V.  GOWSEIL-BE  reRPEGTIONNEMENT. 

La  dixième  session  du  Conseil  de  perfectîonneinent  a  été 
ouverte  lé  20  octobre  1809,  et  a  éfé  tetmitiée  le  2  février  1810. 


\ 

rZii6T9    I>e»    MEMB^RKS     lytJ    €61fSSl£. 

Gouverneur  de  V École  ,  Président* 

S.  E.  M.  le  comte  de  Gessac« 

Examinateurs  pour  T admission  dans  les  services  publics; 

membres  désignés  par  ta  lait- 

MM.  Legendre,  Lacroix,  Vau^uelin»  Malus. 

Membres  de  Vlnicitiit  ^  prîs^  selon  la  loi^  dans  la  classe  des 
—  sciences  physiques  ef  macfiéffiati^ues. 

MM<  Berthollet ,  L»plftod  «  Lagrange. 

.   JDésignésparJS^K^leMinissnfdèla  Guerres 
•  '  •■  . 

.   MM«  Thifiôn,  iasMcMilf-aJ joint  d'artitlerie  de  la  marine; 

AUent-^  ckAÎ  de  bataitkm  du  *!^w  \  Poissatït,  ebef  de  batailtoa 

au  corps  impérial  des  ingénieurs- géographes. 

Désignés  par  «9.  E*  le  Ministre  de  la  Martruf. 

MM.  Sugay,  iRspecteur-» généra!  d'aftlllexie  de  la  malade; 
Sané ,  inspecteur-général  du  génie  maritime. 

Ùèsignés  par  S.  J&.  le  Ministre  de  l'Intérieur» 

MM.   Pronyï  inspecteur  -  générât  des  Fonts  et  chaussées; 
Lefebvre  *  membre  du  conseil  des  rnânds*  • 

Directeur  des  éludes  ds  l'École  Polytechnique* 

M*  de  Vef non.^    . 

Co/nmissaires  choisis  par  le  Conseil  ^instruction  de  l* École 
'^  Polytechnique  parmi  ses  membres» 

iSlA.  Guy  ton,  Hadsenfratz,  YincMt^  Poisson. 

Quartiét^Maître  de  l*École  PolytmhniijUè ,  Secrétaire. 

Mi  Mafielle. 


(iH) 


LISTE, 

PAR  ORDRE   ALPHABÊT^QUEt 

JOes  167  Candidats  admis  à  l'École  impériale  Polytechnique , 
suivant  là  décision  du  Jury  du  28  septembre  1809. 


NOMS. 


André. 

Andrîea. 

Barbedeit*. 

fiardonnàut 

Barthes. 

• 

Bastide.  ^ 
BaamaJ. 

Beaademoalin. 

Bédi^ie. 

Benoit. 

Bertliaiilt. 

Berthekt   de   la 
Dorandière. 

Biesson. 

Besnchet. 
Binet. 
Blanchard. 
Blondat. 
Boileau. 
Boûtard. 
Bonnier. 
Bonniére. 
Bonrroufise  -  Laf- 
fore, 

Bourrouase  -  Laf- 


PRÉNOMS. 


LIEUX    ' 


SE  iriissAirci» 


Troy^s* 

Bordeaux. 

Hédé. 


Louis- Augiute. 

Bonnet. 

Siméon-Pîerre-Jeân. 

Jean-Nicolas  -Marcelin.  Lângres. 

Jean-Etienne  -  Frédéric- 
Marie. 

Jean- Antoine  -  Sébastien 

Rodolphe-ConstantrJust- 
tin-Frosper. 

Louis-Alexis. 

Pierre-  Franc. -Gabriel. 

Philippe  -  Martin  •»  Nar- 
cisse. 

Claude  -  Jean  -  Baptiste- 
Alexandre. 


Joseph-Eugène. 

Auguste  -  DaTid  -  Jnst  - 

Antoine. 
Anne  François* Jose^.j Salins. 
Philippe-Tnomas.  Rennes. 

Joseph.  *"  * 


Saint-Fdix. 
Gropierres* 

Donay» 

Paris* 

Paris. 


Saint-Pons. 
Chil.-sur-Saône. 


]>£pi.xTEicsira. 


^mim 


Le  Puits -Saint- 
BonneC 

Grenoble. 


Antoine-Gabr  .^Franç . 

Jean-Guillaume* 

Achille. 

Emile- Julien-Joseph . 

André-Louis-Eugûie. 

Jacc[ues-Samuel. 

Martial-Aaga^tin. 


Briançon* 

Troyes. 

Soissons. 

Mehin. 

Lille. 

Boulogne. 

• 

Laplome. 
Laplume. 


Aube. 
Gironde.^ 
llle-et- Vilaine* 
Haute-Marne. 

» 

fiante  -  Gaioimflb; 
Ardéche. 

Nord. 

Seine* 
SeilM* 

Hérault. 
Sa^ne-et-LolrCi^ 

Denz-Sèrret.. 

Isère. 

Jura, 

lUe-et-Vilainc. 

Hautes- Alpts» 

Aube. 

Aisne. 

Seine-et-Marne. 

Nord. 

Pas-de-ÇaIai0. 

Lot-et-Gafoniie< 

Loi-et-Oannne^ 


(  1^7  ) 


liOMS. 


PRÉNOMS. 


Bonssac. 
Boylesre. 
Broqoard  de  fiiis- 

«î'tc. 
Cabrol. 

Cardon. 

Castel. 

Cauvet  de  Lon- 

. .  grais. 

Çhalhye, 

Chaocel. 

Chapiiy  (i). 

Chateaarenaud. 

Chayé. 

Chouillott. 

Claudel. 

Cotelle. 

Courant. 

Crémoux. 

Crestin  Doussiè- 

res^ 
Cunier: 
Dni^remont. 
Daniel. 
PaTÎd. 
Decaieu. 
De  Chastelus. 

Delagrye. 
Dêlamormiére. 
Delà  me. 
Dcpigny. 
DesoTOchera. 
Desmaretz  dePa- 

L». 
D^hamois. 

Dissandes  -Mon- 

leTade. 
Doucet. 
Douzon  (s). 


Paulin-Joseph'GustaTe. 
Etienne. 


Charles-Franç.-Joscph. 
Robert  -  Pierre-Barmc- 

lemy. 
Louiâ-Dominiq.-Marie 

Arthur'-CUment-Marie. 

Alfred- EHffèoe-Aldcric. 


Aiired-iLHffC 
Alphonse-F; 


rançois. 
Jean-Edmond. 
N  icolas-Marie-Josej^h. 
Joseph-Hippoiyte. 
Dieudonne. 
Jean -Victor. 
Jean. 
Barnabe. 

Pierre-Lamb.-Florence. 
Pierre. 

Eug.-Franç.-Jean-Bap. 
Hippol.  -  Louis-Amour. 
Joseph-Honoré  -  Désiré. 
Henri-Frédéric. 
Jean-Baptiste. 
Philippe-Louis. 
Jean-Ù  aude-Hilaire. 

François-César. 

Jean-rrançoia-Henry. 

Armand. 

Jean-Pierre. 

René. 


LIEUX 

DE    VAISSAMGI. 


fiEJ»i.KTlimr9« 


Layrac. 
Saint-Hilaire. 

Besançon. 

Rodez. 
ChatiUon  -  snr- 

Chalaronne. 
Paris. 

Rouen. 
Monterean. 
Anj^ouléme. 
Pans. 
Angers. 
{Paris. 
Paris. 
Epinal. 
Briare. 
Lisieux. 
Périgueux. 

Arbois. 

Valenciennes. 

Cambrai. 

Grangues. 

Rouen. 

Oisemont. 

Saint  Priest-La- 

roche. 
Renaison. 
Meudon. 
Carentan. 
Carouge.    . 
Vaudroncourt, 


Eug.  Ch.-Nicol.-MaTÎe. 
Adolphe-Charles-Fran- 
çois. 

Jean-Antoine.- 

Guillaume. 

Jean. 


Palis. 

Fécamp* 

Gueret. 
Tours. 
iVilleneuTe. 


S- 


Lot-et-Gaionnê. 
Vendée* 

Doubs. 

Areyron. 

Ain. 
Seine. 

■ 

Seine  «Inférienrt* 
Seine-et-Marne. 
Charente. 
Seine. 

Maine-et-Loire. 

Seioe. 

Seine. 

Vosges. 

Loiret. 

Calrados. 

Dordogne. 

Jura. 

Nord. 

Nord. . 

Calvados. 

Seine-Inférieore*^ 

Somme. 

Loire. 

Loire. 

Seine-et^Oise. 

Manche. 

Léman. 

Moselle. 

Aube. 

Seine-Inférieure. 

Creuse. 

Indre-etp-Loife* 

Lot-et-Garonne. 


(i)  M.  Chapuy  aToit  déjà  été  admis  en  1806 ,  mais  il  n^aroit  pas  rejoint. 

(%)  M.  Douion  ayoit  d^à  été  admis  en  1807;  il  s'étozt  retiré  le  aS  sept 
^tembre  1808. 


("6) 


la^m» 


LISTE, 

PAR  ORDRE   ALPHABÉTIQUE, 

JDes  167  Candidats  admis  à  l'École  impériale  Folytechni^[u&, 
,  suivant  là  décision  du  Jury  du  28  septem^bre  1809. 


NOMS. 


André.    , 

Andriea. 

Barbedeite. 

fiardonnàut 

Barthes. 

« 

^astide.  ' 
Banmal. 

Beandemoalin. 

Bédi^ie. 

BenoH. 

Bertihaiilt. 

Berthdet   de   la 
Durandière. 

Biesson. 

Besnchet. 
Binet. 
Blanchard. 
Blondat. 
Boileau. 
Boifitard, 
Bonnier. 
Bonniére. 
Bonrroiifise  -  Laf- 
fore, 

Bourrooase  •  Laf- 


PRÉNOMS. 


LIEUX    • 


DE  iriissAirci» 


Troy^. 
Bordeaux. 


Louis- Auguste. 

Bonnet. 

Simeon-Pierre-Jean . 

Jean-Nicolas -Marcelin.  Làngres. 

Jean-Etienne  -  Fréde'ric- 
Marie. 

Jean-Antoine-  Sébastien 

Ilodo]phe-.Con8tant-Jus^ 
tin-Fro8per. 

Louis-Alexis. 

Pierre-  Franc. -Gabriel. 

Philippe  •<  Martin  •»  Nar- 
cisse. 

Claude  -  Jean  -  Baptiste- 
Alexandre. 


Joseph-Eugène. 


Auguste  -  DaTid  -  Jntt  - 

.oine. 

Franç4 
Philippe-Th 


lomas. 


.UffUSl 

Antoine. 
Anne  François-Joseph. 
Philippi 
Joseph. 
Antoine-Gabr  .^Franç . 
Jean-Guillaume. 
Achille. 

Emile- Julien-Joseph . 
André-Louis-Eugène. 

Jaccpies-Samuel. 

Martial-Aagftôtin. 


Hédé. 


Saint-Fdix. 
Gropierres* 

Donay. 

Paris. 

Paris. 


Saint-Pons. 
Chal.-sur-Saône. 


Le  Puits -Sainte 
Bonnet» 

Grenoble. 

Salins. 

Rennes. 

Briançon.     , 

Troycs. 

Soissons. 

Mehm. 

Lille. 

Boulogne. 

« 

Laplome. 
Laplume. 


]>£pAaTEiixira. 


Aube. 
Gironde. 
Ille-el-Vilaino, 
Haute-Marne. 

%. 

fiante  -  GaromuSk' 
Ardéche* 

Nord. 
Seine* 
Seine» 

Hérault. 

Sa^ne-et-Loire:. 

Deux-Sèrret^ 

Isère. 

Jura, 

lUe-et-Vilaine. 

Hautes- Alpes» 

Aube. 

Aisne. 

Seine-et-Marne» 

Nord. 

Pas-de-CaIaÎ9» 


Lot-et-< 

liOt-Ct-0«C!l»llll^ 


(  «7) 


*» 


liOMS. 


PRÉNOMS. 


LIEUX 

DB    VAISSANGB. 


Bonasac. 
BoylesTe. 
Broqnard  de  Bas- 
ai'rc. 
Gabrol. 

Cardon. 

Casiel. 

Cauret  de  Loa- 

graîs. 
ChalUre. 
Cfaaocel. 
ChapHj  (i). 
Chateaarenaud. 
Chayé. 
Chouillott. 
Claudel. 
Cotelle. 
Courant. 
Crànoux. 
Crestin  Douastè- 

rea» 
CunieR 
Dai|rreiiiont. 
Dmiel. 
^avid. 
jDecaïeu. 
J>e  Chaateloa. 

Delagrre. 

Dëlamormièie. 

Delame. 

Dcpigtiy. 

Desorochera. 

DesinareU  dePa- 

lia. 
D^hamoia. 

Disaandea  -  Mon- 

lerade. 
DouceU 
Douzon  (s). 


Paolm-Joseph-GuataTe. 
Edenne. 

Charlea-Frauç.-Joaeph. 
Robert  -  Pierre-Bartné- 

lemj. 
Louiâ-Dominiq.-Marie 


Arthuiw-CUment-Marie.- 

Alfred-Euffène-Aldcric. 
Alphouae-François. 
Jean-Edmond. 
N  icolaa-Marie-Joae^. 
Joseph- Hippoiy  te. 
Dieudonné. 
Jean-Victor. 
Jean. 
Barnabe. 

I  Pierre-Lamb.-Florence. 
.Pierre. 

Eng. -Franc. -Jean-Bap. 

Hippol.  -  LK)ni5-Amour. 

Joaeph-Honoré  -  Désiré. 

Henri-Frédéric. 

Jean-Baptiste. 

Philippe-Louis. 

Jean-Ùaude-Hilaire. 

François-César. 

Jean-Françoia-Henry. 

Armand. 

Jean-Pierre. 

René. 

M 

Eug.  Ch.-Nîcol.-Marie. 
Ado1phe-Char)ea-Fran- 
çois. 

Jean-Antoina.- 

Guillaume. 

Jean. 


Lajrac. 
Samt-Hilaire. 

Besancon. 

Rodez. 
ChatiUon  -  anr- 

Chalaronne. 
Paria. 

Rouen. 
Monterean. 
Anj^oulême. 
Pans. 

Angers. 

Parw. 

Paris. 

Epinal. 

Briiire. 

Lisieuz. 

Périgucux. 

Arboia. 

Valenciennea. 

Cambrai. 

Granguea. 

Rouen. 

Oisemont. 

Saint  Prieat-La- 

roche. 
Renaison. 
Meudon. 
Carentan. 
Carouge.   . 
Vaudroncourt. 

Palia. 

Fécamp. 


airAKTBKBW* 


Lot^t-Garonnâ. 
Vendée, 

Douba. 

Areyron. 

Aia. 
Seine. 

Seine  «Inférieuît, 
Seine-et-Marne. 
Charente. 
Seine. 

Maine-et-L(»re. 

Seioe. 

Seine. 

Vosges. 

Loiret. 

Calrados. 

Dordogne. 

Jura. 

Nord. 

Nord. 

Calvados. 

Seine-Inférieure» 

Somme. 

Loire. 

Loire. 

Seine-et-Oiae. 

Manche. 

Léman. 

Moselle. 

Aube. 
Seine-Liférieare. 


Gueret. 

Tours. 

Villeneuve. 


m 


Creuse. 

Indre-et-Loîre* 

Lot-et*Garoiine. 


(i)  M.  Chapuy  avoît  déjà  été  admis  en  1806,  mais  il  n^aroit  pas  rejoint 


(x)  M.  DouKm  ayoit  d^à  été  admis  en  1807;  il  a'étoit  retiré  le  aS  aept 
Dbrei8o8. 


t«8) 


««-«U 


NOMS. 


Drappîer* 

Drcppe. 

Dubois, 

Dubuz. 

Ducy* 

DuBlhol. 

Dufoar. 

Dupont. 

Duport.     * 

Duron. 

Fauquez. 

Fessa  rd. 

Frotier     et     la 

Messelièze. 
Gallice. 
Gay. 

Gibou. 

Gilbert  de  Goor- 

villç. 
Goblet. 
Gonet. 

Goy. 

Gnffet^Labaume  ^ 
.Gueze. 
Henry. 


PRÉNOMS. 


A  dolphc- Anniste. 

Antoine»Lnuis. 

Françoia-Jacqu^s. 

Char  (es- Au|;nst^. 

Louis- Antoine. 

FraBçois-Juks-Isaac. 

Pierre-Jacques- Amand. 

Antoine-Piarre. 

François. 

Auguste-Armand. 

PaiO. 

Cbarles. 

Barthélémy. 

Louis-fMarie. 

Antoine  -  Alexandre  - 
Frédéric. 


LIEUX 
ne  ifAissiirCB. 


PoQlt-Andemer. 

St— Polnle^L^n. 

Paris. 

Paris, 

Hectomare. 

L'Orient. 

Abberille. 

Maëstricht. 

Brest. 

Pont'à-Mousson, 

Montereau. 

Rouen. 


DBPA»TBMBlft. 


Poligti:^. 
flionestier. 

La  Mothe^aÎQtr 

J«an. 


Auxonne. 


La  RoclieHe. 
Tournay. 


Hérault. 
Heryal. 

Hetzrodt. 
Juncker. 
Kers&int    (  Coèt 

Nempren.  ) 
Ketelbuter. 


Labàriiire. 
Lacroix. 
Lambert.. 
'LanceËa. 

.Latonr. 
LaTal(i). 
Lavallée  (a). 
LefebTre. 


Jean. 

Albert-Joseph. 

Louis  -  Joseph  -  6ona- 

»e»tiîre.  iPoni-de-Vaux. 

Jean-Louis- Alexaodw.  ^Orgelet. 
Gilbert-Charles.  *  Roanne. 

Alexandpe-Florimond.    Marseille. 


Pierr^-Valentin. 


Yilledieu    -    en- 

Fontendle. 
Paris* 


Jean-Adelie. 
Jean  -  Charles -Amant- 
Fidèle. 
Pierre-Joseph. 
Chrétien- Auguste. 

Arroand-Guy-Çharles. 
Eugène-Alh.  -Ëdoaard- 

Alphonse. 
Jo-eph-Fr^éric. 
Antoine-Pierrç-HippoL 
Charles. 

GiUes  -Marie.  '.  Brest, 

ijanaio- Alexandre.      Machecoul. 
-ues-Raymond.         iPergain. 
rc.  Ilsle  Bouchard. 

i-Henry.  (Rheims. 


'Paris. 

Trêves. 
Ohenheim. 

Siaiqt-Deiiis. 

Bruxelles. 
Lautrec.  * 
Paris. 
Pïiris. 


Eure. 

Finistère. 

Seiiie. 

Seine. 

Eure. 

Morbihan. 
Somme. 

Meuse-fnfér. 

Finisièrç. 

IM^mirtfae. 

Seioe-et-Ataroe. 

Seine-Inférieure. 

Vienne, 
fiante»- Alpes. 

Saône-et-Loire. 
Côte-d'Or. 

Charente^Ittfer. 
Jemiaa^e. 

Ain. 

Jura.  ' 

Loire. 

Bouc.-du-Rfadi||« 

Hante-Saèae. 
Seine. 

Seine. 
Sarre. 
Bas-Rhin. 

Seine. 


Dyle. 
Tarn. 
Seine. 
Seine. 
Finistère. 

Loire-Inférîenre. 
Gers. 

Indre-et-Loire. 
Marne. 


^A  S*  l^^^lfyolt '^éik  étéiadnnis  en  i«o8 ,  mois  an'avoit  nas  rejoint. 
(a)M.LaTaiiéè,i</#m,  r        j 


(  ï«9  ) 


NOMS. 


Legrand. 
Le  Grix. 
Lelièvre. 
Lremoine. 
Lemoyne. 

Lendy. 

Le  Prince. 
Leseccr, 
Letara  de  Labou- 

raHèrc. 
liCthierr^r. 
LeriUaiii. 
Liébaut. 
LiéasLrd» 
Limousin. 
Loreilhe. 
Louis. 
Maignen. 
Marmiis. 
Martm. 
Menot. 
Merle. 

XfM.C89VYm 

MiUon. 

Mimerel. 

Molina. 

Mondot. 

Monneret. 

MoreL 

Morel  Dijies'me. 

Mosca. 

Nosereau« 

Odiot. 

OUivier. 

Parentin. 

Parrot. 

Pastej. 

Patas  de  Mesliers. 

Pcltier. 


PRENOMS. 


LIEUX 

DE  NAISSANCE. 


Perruchot  -  Iion- 

geville. 
Petin. 
Pey. 
Pl^lippé. 


Baptiste-  Alexis-Victor . 

Pierre-Félix. 

Bertraiid-Hugiies. 

François. 

Jean-^acipies. 

Armand  «Lonis  -  Frédé- 
ric-René. 

Paul. 

Aug.-Jean-Catherine. 

Pierre-  Jean-  Bertrànd- 
Delpbin. 

Joseph-Desiré. 

Mane-François-^Denis. 

Nicolas-Franc  ,-Josqp|i. 

Alexandre. . 

Noca. 

Jean. 

Joseph. 

Jean-Jacques. 

Donatien. 

Joseph-Matthieu. 

Gabriel-Julien. 

Félicité  -  Charles  -  Pru- 
dent. 

Louis- Auguste. 

Antoine. 

Armand-Flori  mond. 

Jean-Vincent- Augustin . 

André-Joseph- Jules . 

Alexandre  -  Adrien-Jo- 
seph. 

Amedée-Edme. 
Marie-Franç.-Frédéric. 
Charles-l^mard . 

Gabriel. 
Joseph-Marie. 
Jean-Baptiste- Victor. 
Antoine-Joseph. 
Eberhard-Louis. 
Pierre^Jean. 
Jacques^mer. 
Charl.-ÉIoi-Ferdinand- 
François-Xayier. 


Paris. 
Le  Havre. 
Paris. 

oaiBt-ricrre-ae- 
Juillierft. 

Courbeyoye 

Lavai. 

Paris. 

Richelieu. 
Lille. 


Desiré-Louis  -Rose. 

Etienne-Louis-Simon. 

Jean. 

Joseph-Prudent 


Dombasle* 

Bayeux. 

Angoulême. 

Sainte -Foix. 

Issoudun. 

Paris. 

Chambly. 

Mayence. 

Vaîlly. 


Dép.A&TBKEHg. 


Serae. 

Seine-Inférieure. 

Seine. 

Tonne. 

Gharente-Infér. 

Seine. 

Mayenne. 

Seine. 

Indre-et-Loire.. 
Nord. 
Ome.^ 
Meurthe» 
Calvados. 
ICharente. 
Gironde. 
Indre. 
Seine. 
Oise. 

Mont -Tonnerre. 
Aisne. 


Bagé-le^Châtel. 

Braux-le-Chàtel. 

Châl.-snr-Saône. 

Amiens. 

Virle.     • 

La   Souterraine. 

Douay. 
Pon  toise. 
Dijon. 

Occhieppo  supé- 
rieur. 
Loudun. 
Paris. 
Aprey. 
Pans* 

Montbéliàrd. 
Paris. 
Orléan^. 

BouzooTÎUc. 


Saint-Malo. 
Strasbourg. 

IBayonne. 
Chambéry. 


Ain. 

Haute-Marne. 

Saône-et-Loire. 

Somme. 

Pô. 

Creuse.  « 

Nord. 

Seine-et-Oisc. 
Côte-d'Or. 

Sésia. 

Vienne* 

Seine. 

Haute-Marne. 

Seine. 

Haut-Rhin. 

S^ine. 

Loiret.     ^         • 

Moselle. 

Ille-et-VjIaine. 
Bas-lUiin. 
Basses  -PyrénéfS. 
Mont-Blanc. 


(i3b) 


NO  MIS. 


Ptchot-Ltmain- 

Un. 
PiœrwndcMon- 

désir. 
Policarpc. 
Po'uUain. 
Poumeyrol. 
PréTÔt-Longpë- 

rier.  ' 
Prié. 
Proust. 
Prns. 
Radepont.  ' 

RaingueL 

Raucourt*' 

Rely. 

Ro^et. 

Rottandy. 

Saocourt. 

SauYa^eot* 

Schneider.' 

Sirveaux. 

Solier. 

Tacher. 

Troua. 

Trotté-LarocHe. 

Urban. 

Vallot. 

Vanéechoat. 

Vieillard. 

Vincent, 

WiUmar. 

Y  Ter  dit  Labru- 

choUerie. 
Zédé. 


PHÈNOMS. 


Pierre-Jean-Baptiftte. 

Augiute- Jean-  Marie. 

•Anloine-Pierte. 

Jean. 

Joseph. 


LIEUX 

OB   VAIMÀIIGB. 


Landerueaa. 

Paris. 

Carcassonne. 
Paris. 
Fonceigner. 


Jean-Baptiste  -Gabriel 

Antoine-Jean>Solange 

Paul-Francois. 

Jean-Charles. 

Jean  -  Baptiste  -  Louis- 
François. 

Gharles'-Victor-Emond. 

Antoine. 

Gharles-Franç.-Amonr- 
Constant. 

Nicolas. 

Joseph-Pierre-Paul. 

Jean-François. 

Antoine-Gabriel. 

Théodore.* 

Brice-François. 

Antoin  e- Josej^  -  Jean . 

Eugene-Jean-Marie. 

Victor  - Emm.  -  Joseph- 
Augu^jdn-Jean-IMlarie. 

Pierre. 

Perpétne-Joseph-Louis. 

Jean -Charles. 

Ben  j .  -  AubertrEmest. 

Narcisse. 

Joseph-Marie. 

Jean-Pierre-Gbristine. 


Louis. 
Pierre. 


Lagny-le-Sec. 
Grenoble. 
Niort. 
Noyon. 

Auxonnc. 

Fauoogney. 

Gharlmlie. 

Metz. 
Paris. 
Lurs. 

Reims. 

Paris. 

Rouffach. 

St.-Bresson. 

Marseille. 

Orléans. 

Turin. 

Le  Mans. 

Dinant. 

Paris. 

SaintrOmèr. 

Paris. 

Lavaur. 

Luxembourg. 

Carentan. 
Ptfrigueux. 


BéPlKTKMBir». 


Finistère. 

Seine. 
Aude* 
Seine. 
Dordogne. 

Oise. 
Isère. 

Deux-Sèvres. 
Oise. 

CAte-d'Or. 

Hante-Sàdn«, 

Ardennes.. 

• 

Moselle. 

Seine. 

Basses-Alpes» 

Marne. 

Seine. 

Haut-Rhin . 

Haute-Sa6ne. 

Bouc-du^Rhône 

Loiret. 

Pô. 

Sarthe. 

Samb.-^t-Meuse. 

Seine. 

Pas-de-Calais. 

Seine. 

Tarn. 

Forêts. 

.Manche. 
[Dordogne. 


CONCOURS  DE  l8oo. 

Le  jury  d'admission  de  TÉcoIe  Impériale  Polytechnique  a 
prononcé  9  le  28  septembre  1809  »  sur  les  candidats  qui  se  sont 
présentés  au  concours  de  cette  année  ; 

Trois  cent  quatre-vingt-deux  candidats  ont  été  examinés,  tant 
à'  Paris  que  dans  les  départexuens.  Sur  ce  nombre»  trente^rois 


(.30 

♦  -  » 

ont  étë  exclus  du  concours,  comme  n  ayant  pas  satisfait  aux  con- 
ditions d«  programme  relatives  au  dessin  et  aux  connoissancei 
exigées  dans  les  langues  française  et  latine  ; 

Vingt-cinq ,  qui  n'ont  pas  parfaitement  satisfait  à  ces  condîr 
lions,  ont  été  placés  dans  iiujran^  moins  bon  que  celui  au- 
quel leur  instruction  dans  les  sciences  mathématiques  leur  don- 
noit  droit  de  pi^tendre. 

-  Le  ^oxnbre  des  candidats  admis  par  le  jury  a  été  de  167. 

Kombre  des  candidats  examinés  en  1809  ^  382 ,  savoir  : 

A  Paris.      .     ......     x3i  \  gn 

J)ans  les  départeûiens  •    •    25i  /*     *     '  r> 

*  Nombre  des  candidats  admis  en  1809 ,  167,  savoir  : 

A  Paris.      .•.•••      66>  "1  r 

Dans  les  départemens.    •    .     101  f ^7 

Nonàbre  des  Irièves  admis  jusqu'au  i*'^.  novei^ 
bre  i8o8^ ....••••..      2189 

Total  dès  élèves  admis  à  l'École  depuis  son  éta- 
isilissement  ••*•••- 23o6 


■I* 


ADMISSION  DANS  LÉS  SERVICES  PtIBLICS. 

•  •  ♦ 

Le  jury  présidé  par  M.  le  Gouverneur,  et  composé  dès  deux 
Examinateurs  permanens,,  MM*  Legendre  et  Lacroix,  et  des 
Exaniinateurs  temporaires,  MM.  Yauquelin  et  Malus ,  a  arrêté 
le'3o  septembre  1809,  ^^  listes  suivantes,  par  o^dre  de  mérite  - 
savoir  : 

Artillerie  de  terre.  MM.  Bouteiller  ,•  Chonet  »  Bollemont 
Abbate  ,  Gentil  dit  Maurin  ,  Casterat,  Berjaud,  Roussot! 
liefranCjViâlay,  Pasquier,Hartin,^ouhait  ('C.-P.),  iRîgal(H.% 
Audoury,.  Gautiiier,  Pièher-Grandchamp,  Donat,  Victor, 
Leudet,  Debooz,  Dumotet,  Dalençon  ,  Geilibert,  Gay  de 
Vernon  ,  BVémîard,  Fayon,  Aigal  (P.)»  Raiiiadou,  Hervé, 
Leboulanger,  Souhait  (M.  L.  J.  ),  Miciianx,  Géant ,  Brière  de 
Mondétour,  Lapcne,  Lesterpt,  Colliot  de  la  HaUays ,  Ménard , 
iVarin  de  Beautot  ,  CLoquemiu  ,  Courand  ,  Burcy  ,  Leguay- 

6 


I 


(  i3a  ) 

* 

Pelavigne,  Leroy  (J;),Auricoste  de  Lazarque,RomàgnIe,Iiari^ 
gaudie,  Mardochée  (  Eugène  ) ,  Salomon  ,  Ducos-Lahitte, 
Vimal-Teyras ,  Bauyn  ,  Esperonnier  .  Lallement  ,  Fichard  , 
Lassus  ^/^Marôilly  ,  Bousson « Màrdocnée  (Gustave)  Lacoste, 
Piron ,  Rosselin ,  Baillot  y  Gallez ,  Vongoem  ;  Legendre ,  Cas- 
tel  ,  Levy  (FeistelK  Gourousseau  ,  Doisy-Villargennes/Sou- 
lié ,  Levie  (  A.  T.  )>  Lebourg ,  Saussine  ,  Lanty ,  Delon ,  Dii- 
cros  St.-Germain  ,  Gilart-Larchantel  ,  Bergery,  Ledenmat* 
Kçrvern  «  Duboy  ^  Lombard  de  Ginibral ,  Billoin  ,  Baulu , 
Darcel  ^  Fellegrio  »  Laniepce^Jeufo^se •    .  86 

Artillerie  de  mer.  MM.  Michel  (  Jules  )  ,  Grillet ,  GeruSt 
Georges,  ZenL     .    • •    •    .    .     .    •  5 

Génie  militaire.  MM.  Stucker ,  Dîvory ,  Dufour,  Basselier, 
Ferria  «  Gérard  ,  Desjardins-^erauvillier ,  Moréal  »  Montmas-- 
son,  Vaillant,  Beurnier,  Glerici^Massillon,  Frévost-GagemoQ, 
Massu  ,  Michel  (Jean  ) ,  Savary ,  Legraad ,  Juhel ,  Castagne  , 
Bergère  ,  T^ibolas  ,  David  St. ^Georges  ,  Maoxnartin,  Leva- 
vasseur.     .     .     •   •.     .     .     •     •     •     . ,  .     •     •     .     .     •    .    25 

Ponts  et  Cha^ii^ées.  MM.  Bourguignon  -Duleau»  Fresnel  « 
Lacordaire,  Fanichot,  Sénéchal;  Lemâsson^  Leblanc ,  Vinard , 
Kermel,  Deroys-Saint-Michel^Foulle.     • ii 

M//idj.  MM.  tpirier.//iV  Saint -Briçe,  Dubo3c..   »    .    .    a 

Construction  des  vaisseaux.  MM.  Masaudier,  Laimant» 
Chanot,  Dumonteil,  Lebreton,  Lefebure  de  Cerisy.    .    .6 

Géographes.  MM.  Mon talatÀt ,  Laurencin,  Foulard  »  Porlodec- 

Lanvarzin. .     .    .^    .    4 

Poudres  et  salpêtres.  MM.  Maguin  et  Labiche  (i).     .     •    2 
Instniction  publique.  M.  I^etil  (  A.  T.  ).     '. i 

jidmis  dans  les   troupes    de  "ligne  en  qualité-  dé  sous» 

lieutenans.         ' 

MM.  Devère,  Gallot,  Hecquet,  Hyman,  Louis,  Moret, 
Nantil ,  Foulain  (  F.  N.  ) ,  Raigniac ,  Kambaud  y  Schérér, 
Travers^    •     .     •     •     .     .     .     •     •  -•     •   -•     •     •     •     .     .12 

#    ' 

»W^^«^— iM—i—'*—— '———'— ^^     '      '    '  '  — ■^— —  Il       ■         ■!  . 

{ 

f  •        *•  •  ,  .  .         , 

(i)  Le  concours  pour  ces  deux,  places  d'^élèves  de&  poudres  a  été 'ouvert 
le  10  août  1809 ,  au  lieu  des  séances  de  Vadministratibn  générale  dés  poudres  et 
salpêtres ,  conforméme^ut  à  la  loi  du  zn  fructidor  au  5  ((3  septembre  170^  U 
M.  le  sénateur  Monge  étant  absent  de  Paris ,  pour  càuse.dé  santë,"S.  L. le 
Ministre  de  la  guerre  a  chargé  M.  Hachette  de  le  remplacer  dans  les  fonction» 
d^examinateur ;  le  Ministre  a  nommé/  sur  la  proposition  de  M.  Hachstle^ 
MM.  Maguin  «t  LaJI^che ,  Élèves  dçs  poudres  et  salptllres. 


\ 


/ 


(133) 

Démissio  nnaires» 

MM.  GeofÇr.oy  -  Durouret ,  Gouvello ,  Lachèze  «  Laval , 
Lavallée ,.:  MavivieU  Petit  (  J.-B-J.  ) ,  Rondeau  -  Martinière  , 
Simonot  -  Vertenay. 9 

Mort. 
M.  Buisson •    1 


r> 


iuu  de  siauuion  des  Elèves  de  tBcoîe  Impériale  Polytech» 

nique  f  à  fépoéfueda^l^^^  novemffre  1809;  et  résultat  des  opé* 

rations  des  jurys  d'admission  dans  les  services  publics ,  de 

passage  de  la  seconde  division  à  la  première  »  et  d'admis-^ 

sion  à  r Ecole» 

L*Ecole  étoit  composée,  le  1*'  novembre  1809  »  ^  ^^  élèves; 

savoir: 

idlf^S-  :  :  :  :  :  :^  }•  •  •  33.  ^"- 

Elle  a  perdu  dans  le  cours  de  Tannée , 

Mort  (  i'".  division  ) x 

Démissionnaires  \  ^"    ^f^.K^°^-        4  l      o 

\  2k .    division.        55       ^ 

Passés  sous-lieu-C  i'*.  division.        3  \     to 
tenans  dans  la  lignei  a^.  division.        9  j^ 

Admis  pour  les  services  publics. 

Artillerie  de  terre.     .....  86  ^         V  i64 

Artillerie  de  mer  ......      5 

Génie  militaire •  .     .  25 

Ponts  et  chaussées .    ......  11  v    ^/j 

Mines.  * ,      2  ^ 

Construction  des  vaisseauX;.    .    .      6 
Géographes.     ../.!..      4   , 
Poudres  et  salpêtres.     ..    ^    .    •      a  J 
Admis  dans  rinstruction  Dubliaue.'    •    .      z 


N. 


/  ' 


(  m  > 

Au  I*.  novembre  180&,  l'école  restoît  composée  de  i64 
Elèves  ; 

s AT  oie: 

Première  division* I.  "I         -^  ' 

Seconde  division .     l65  j       ^^ 

Le  Jury  a  pensé  que  sur  les  i65  Elèves  qui  com- 
posoient  la  aeuxième  division,  i55  (i)  étoieill 
susceptibles  de  passer  à  la  première»  et  que  10  de* 
"VoieiK  (jairt;  uoe  seconde  année  dans  c^tte-division». 
li  eu  est  résulté  que  la  nouvelle  première  division 
s'est  trouvée  composée  de  i56  Elèves. 

Ajoutant  aux  166  Elèves  qui  restent  ^l'Ecole  » 
les  167  qui  ont  été  admis  ai}  c^ncçm'^  de  cette  . 
année ,    ci   . «    •     •   >  J67 

L'Ecole  s'est  trouvée  composée  au  i*"*.  no- 
vembre  1809,  de ;..**•.      333  Elèves* 

s AT  O I R : 

Première  division  .     ...     *       .^^     -       ^ 
Deuxième  division.     .... 


•■ 


s 


§.  VI.  ACTES  DU  GOUVERNEMENT. 

S.  Exe.  le  Oouverneur  a  aurèté  les  changemenssuivans  dans 
Tuniforme  dps  Elèves  (2).  ,  , 

Grand  Un^ormf.  Les  revers  Uancs  ont  été  remplacés 
par    des    revars  bleus  ; 

La  veste  et  la  culoûe  de  drap;blaiiiçi.parune  vest^etuneeulotte 
de  drap  bleu -en  hiver,  une  veste  de  basin  uni  et  i^i^e  culotte 
bleue  en  été. 

Les  guêtres^  blanches  par  des  ^u^trQS  poîre6« 

^ Petit  Unifo,rme.  (ia  doublure  bleue  a  été  remplacée  par  une 
doublure  écai'late. 


•>'»   A. 


I«  < 


-N.l  •  ■  ■       ■  ■  ,  ■  ■ 


•    •»• 


(i)  Y  compris.M.  Beck,  Hollandais  de  s^fj^sfi^ej  ^pmle.Çons^d^pcirfcc-^ 
ranement  a  ai^onsé  à  Âiiyre  les* cours  delà  première  dmsion,  saii;9  pQo^oir 


concourir  pour  Ies^rvi<^es  publiés.  ("  Vbye^  prfg.  ^76 ,  !•'.' volume}, 
fa).  Foyez  ^uniform^  adopté  le  3*.  jour  complémentaiiè  aa  i3>.  n*.  fi^ 

■?ol.  I*»".  p«g.  1^^' 


S.  Exe.  le  Min'^tre  de- k. guerre,, d'fiprès  Tordre  de  S.  M. 
TEmpéreur  et  fiioi,  a  nommé,  le  27  janvier  1810,  M.  le 
CoFonel  d'artillerie  Greiner,  commaudai^t  du  bataillon  dé 
l'Ecole  Polytechnique,  en  xemplacem^ot  4«^W*^ie  Chef  de  ba- 
taillon Pavignon  qui  a  obtenu  sa  retraite- 

Par  décret  du  3  janvier  iSio ,  S.  M.  a  nommé  S.  Exe.  M.  le 
Comte  de  Cessac  Ministre  de  rAdministràlion  de  la  Guerre. 


"■*   •■'j"."- 


^rticlç  omis  page  422  du  /*r.  Volume  de  la 

Cphespondance. 

\       

Ajoutez  après  Téquâtion , 

Pz «==  - — I i: ,  .  '  y    ce  qui:  suit  : 

quand  la  surface  est  de  révolulibH ,  ofl  «a  M-^snN,  et  cette  der- 
nière équation  devient:  .   " 

-^M^fig,  io,.|]|lafl(^^.d|in%6î^r^^t^yerà  pag.  igS 

du  1®'  volume  )  étant  une  cycloide  rapportée  à  deux  axes  per- 
pendiculaires ei^trii^^ux  q^ii  se  caup^m.au  ppi<it^4  brigîne  de  la 
courbe,  et  comptant  les  abscisses  «,  à  parlir  du  point  ^  sur 
la  droite  AB  et  les  ordonnées  çtt  pt^rpenéicufairement  à 
cette  droite  ,   on  a  pour   l'équation  diffé;:euiielle  de  la  cy- 

cloïde  ^'=Kl^jnf ,  «  est.  le  r^ou  du.  ç.çiccl<^,  générateur 

de  la  cycloïde  ;  prenant  cette  cycloide  pt^pr  la-  courbe  direc- 
trice du  ceutre  oe  la  surface  du  second  degré  de  révolution , 
Héquation  (  S  )  deVieÂ«,^>  d'après.  t^éqiuti^Hi^  dd  ik.  cycloide , 

Pz*  =  1  —  8  Af  a  (^  ;  l'équation/  — -. (p  ==  ' — •       ^^     -  t  donne 

^  =  —  ^  ;  éliminant  ^ ,  on  a  : 

Pz^=ii  +  8May 
Ce  qui  prouve,  etc.  (  Sul^i'.arliclede:M:,Liyetf pages ^%2'^i2'j). 


%  (  i36  ) 

ERRATA. 

k 

1  •*'  volame ,  page  98  ,  ligne  1 9  « 

Au  lieu  de  BouUanger ,  ingënieur-hjcirographe  ; 
Lisez  :      Le  Boullenger... ,  ponts  et  chaussées» 

Idem^  pag.  877,  lig.  4, 

Au  lieu  de  Gàrûer  (  ïélîx  )  ; 

Itisez  :        Cartier    diù  Félix  (  Jean-Bominique- 
Arnaud).'  , 

3.*  volume,  pag.  4^  >  lignes  5,  6  et  7, 

MM.  Bouché  (  G.  T.  E.  )^  Beprez  de  Crassier  et 
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APPLICATION  DÉ  L'ANALYSE  A  LA  GÉOMÉTRIE. 

Des  Surfaces  du  second  degré. 

'  J*ài  proposé  ,  Tannée  dernière  ,  la  question  suivante  : 

Etant  donnée  l'équation  générale  des  surfaces  du  second 
degré ,  trouver  la  relation  qui  doit  exister  entre  les  constante» 
qui  entrent  dans  cette  équation,  pou^  qu'elle  appartienne  a 
'  une  surface  de  révolution  ?  Trois  élèves  du  cours  de  la  même 
année ,  MM.  TJrban  ,  Merle  9  Moodot,  ont  traité  cette  questioa 
de  deux  manières  différentes;  M.  Bourdon ,  professeur  au  Lycéo 
Giiarlemagne ,  Ta  résolue  d'une  troisième  manière»  et  il  m 
déduit  de  sa  solution  plusieurs  conséquences  importantes  sur 
la  théorie  des  surfaces  du  second  degré.  Comme  il  fait  usago 
des  équations  par  lesquelles  M.  Biot  a  déterminé  la  position 
des  trois  axes  rectangulaires  d'une  surface  du  second  de^ré ,  je 
vais  d'abord  exposer  la  méthode  que  ce  géomètre  a  suivie  pouc 
obtenir  ces  équations.  Cette  méthode  étant  la  plus  simple  et  la 

Îilus  élégante  de  celles  qu'on  a  employées  jusqu'à  présent ,  on 
a  substituera  à  celle  que  j'ai  suivie  dans  le  Traité  des  Sur» 
faces  du  second  degré ,  qui  sert  de  texte  à  nos  leçons^ 


C  188  ) 

Soit  rë({uation  générale,  d'une  surface  du  second  degré 

+  Cz  +  ay+C''x  +  I)=:o', 

mt  y%  Zj  iftant  les  coordonnées  rectangulaires  d'un  point  quel-^ 
conque  de  cette  surface  «  et  x\  y'  ^' z^  ^  les  nouvelles  coor- 
données de  ce  point  parallèles  aux  axes  principaux  de  la  sur- 
face ^  on  a  (  pag.  7 ,  2  yol.  de  la  Con-espondance) 

a:  =  1»  x'  -(-  mfyf  +  if^"  «' 
y^zs.  »x'+  n'  y'  '\r  »"«' 
z:=zpxf  ^ p^ yf  +  /t?" z' , 

7n' ,  >^^  p^  Sétant  les  cosinus  des  aiigles  que  l'axe  principal  des 
m'f,n",pff) 

fait  avec  les  trois  axes  primitifs  des  x-,  des  y  y  des  z. 

Les  neuf  constantes  m^n^p^nJ^nf^p^  m^'  f  nf^ ,  p"  % 
0Ont  liées  entr'elles  par  le  <  relations  suivantes  (pag.  l4  et  iS  du 
Traité  des  surface^  du  second  degré  )  :       ' 

în*   4"  '^^    +  ^*  ^^  ^  /  71%  m'  -^  n  nf  '^  p  p^  :=!  o 

m!^  -|.  »'«   4.  y*  =  I  Vi)  et  m  7»''  +  rirJf  +p  /'  =  o  .Va). 

^/f«  +  »//»  +  ;5?(/«  =  1 1  j«'  j»'  +  nfn^^+p'p'f  =  o  / 

Substituant  les  valeurs  dex9  y,  Zf  dans  l'équation  proposée  «  et 
formant  les  coefBciens  de  y' z'.^  af'z',  x'/,  pour  les  égaler 
à  zéro,  on  aura  les  trois  équations  suivantes  : 

a  j4 p'p''  +  2  A'  nnJf  +  n  A^^m^mf  +  B (»V"+/»") 
'\'B^{^  m*p'f+pfm")+B'^{m'  n"+n[m"  ):=ô, 

U  ^/J  z^''  +a  ^^»»^'+a  A^'m  m^'  +B{np^'+p  n"i 

+  iî'  (  m p"+p  m")  +  Bf'(^m  n'f+ri  rnf^  Y=o(^ 

^%Ap  /  +a^/»»'  +  a^''mw'  +  i?(»;i'  +  ;^/»'y 
+ J5^  (  w  p^'\'p  m'^)'\'B"  (  m  »'  +  n  m'  )=o 

et  pour  abréger  iVsso ,  W=o ,  ÎVf'iso  (3) 


Voh  il  siiit  qoë  rëq[uatioheii  x'^y^  z\  sera  en  général  de  la  forme 

qu'on  peut  réduire  ,  dans  un  grand  nombre  de  c|is  »  à  cell&»ci  : 

la  surface  représentée  par  cette  dernière  équation  est  rapportée 
à  ses  troié  axés  prikcipàua:  et  à  son  centre. 

Il  est  iiHportant  de  remarier  qubles  neuf  équations  (i), 
(2)  «  (3)  ,   sont  symétriques  par  rapport  aux   trois  sy^êfmes 


?u'à  là  placé  de  ces  trois  dernières  on  mette  respectivement 
,  m ,  /».  Il  suit  de  cette  remarque  qu'en  éliminant  kuitdes  neuf 
constantes ,  les  équation»  fiables  en  /yi  «  ou  en  m^ ,  ou  en  nJ' , 
seront  îdentiques*,  par  la  même  raison ,  il  y  aura  identité  entre 
les  équations  finales  en  /»  «  ou  /ï'  ,  ou  nf* ,  eieap,  oixp'^  ou  p'^  ; 
les  '  *  "  ' 
quantités 
troisième 

M.  Bourdon,  a  pour  objet  de  démontrer  que  les  racines  de  bha-> 
cu^  de  èes  éqeatiob»fin&les  sont  toujours  réelles.         H.  Gl 


'iHiifffpîhàtièn  des  axés  principaux  dans  tes  surfaces  du 
second  degré ,  et  en  particulier  ^  dans  les  surfaces  de  révo» 
bsHm  du  iëc^nd  Sègré. 

Far  M.  fiouEDON. 

uations  des  deux 

^ ^__  ^_^  .^^^,  _,   __, e  m^n^  p^fn^  .... 

Si  Ton  multiplie  la  seconde  des  équations  (3)  par  m^ ,  et  la 
trôtsièffie  parfW^,  qù'ensulfé on  les  reYratic&e rùiie  de f autre» 
OA  obtient  la  nouvelle  équation 

%A  p  {mfp'f  —  p^mf^^  +  B  n(^m*p"—pfm")'\ 

+  B*m{m^pf''^p'7rl*f)  ^_ 
.  H'a,Afn{m'n'f^n^m^f)+B  p  {m' n"  —  n' m"  )  (^^ 

OU  {2A  p  +  Bn+Bf  m){mfp'f^p*m'f) 

^{2.^^  n  +  Bp  +  Bf'm)  (/^' /»'/.~ »<«'/) s: o  (4);, 


<  190  ) 

multipliant  de  noureau  la  deuxième  par  n',  et  la ^..^ 

par  fJ^  \  puis  retranchant  la  deuxième  de  la  troisième  t  et  ré« 
duisaot.»  il  vient 

+  {^ji'im^S^p  +  Bf'Fi)(,nfnf'^nfmff):=:o   (S). 

Or  les  deux  premières  équations  du  groupe  (2)  étant  multi- 
pliées d'al)ora  par  m^^-et  m!  ^  puis  par  »'' etis%  et  étant  re« 
tranchées  ^  donnent  aussi 

n  (m'  fi^  —  nf  m")^  p  (i»'y'  — /^i»'0  —  o 
mimf nfi'^nf  m"  )  +  p  (pf  »'?  — «^  ^f  )fi=oj 

A'ok  • 

nû  jf^  —  -ff  jn!^  ^^  n  • 

-m}  TÛ[  ^^,71}  ntl^.  p 

pf  n^l .^n'pf9  m^ 

f  nbstituant  ces  valeurs  dans  les  équations  (4)  et  (S)  ^  il  viest 

i^^Ap  +S n^ B^ m)% ^aAl  n^B  p^WKms^^ 

P 

V 

OU  réduisant 

aj-rf— -^")OTp  +  J?ifs>»  +  i?/(j»«— ;t>*)  — i?''»;[?cao   (7) 

De  ces  équations  on  déduit  facilement  la  suivante  : 

9,  (^A*'^A'.)mn+  Bjnp  -^  B^  np  +  B^  (m*  —n*^:sio     (8) 

que  Ton  pourra  par  conséquent  substituer  à  Tune  d'elles. 

Deux  quelconques  des  équations  précédentes ,  combinées 
avec  l'équatioa  m*  «f-  /»*  +  /i*  ss  i ,  donneront  les  valeurs»  de 


H  nous  reste  à  Voir  si  ces  quantités  serqnt  toujours  suscepti 
dTe  détermination  réelle  $  et  comment  on  peut  les  obtenir. 

«■M  «S 

four  cela  posons      —  ^  ^  >     ^— «  =  ii  ; 

P  P' 

d'où  m    sspi;       n   ^sipUm^ 

L'^^ation  jn*  -|-'»*  +/>*  =  *'  donne 

I  !•  w 


Et  les  écp.iations  (6) ,  C^^)  ^  (8) ,  deviennent 

J?^^«-i-B  w^+a(.rf— ^")/--JB?w-.  Jî'   =0    (10): 
£ti  i^  -.  JM  w«  +  a  (  u^'  ~  ^" ^fU-^  B  t —  JB'r/  ==  •    (1 1) 

^  Si  Ton  prend  dans  la  première  la  ^râleur  de  ^  ^  et  qq*on  la  subs< 
tilue  dans  la  seconde^  le  terme  affecté  d'i/4  disparoitra,  et  il  res« 
tera^pour  déterminer  ifjune  écpiation  dùlroisième  degré.  Or,  toute 
étpation'da  troisième  degré  aj«nt  au  moins  une  racine  réelle^ 
il  s'ensuit  quew  aura  au  moins  une  valeur  réelle  %  et  qu'il  en  sera^ 
par  conséquent  de  même  de  ^,  7» ,  1» ,  p.  Observons  maintenant 
que  si  l'existence  simultanée  des  équations  (4);  (5)«  et  des  deux 
premières  équations  du  groupe  (a) ,  entraîne  celle  des  deux: 
équations  (6;  et  (7),  l'existence  simultanée  des  équations  (6) 
et  {^^  et  des  deux  premières  équations  du  groupe  (a)  entraîne 
aussi  celle  des  deux  équations  (4)  ^t  (5),  et  par  conséquent  des* 
équations'(3)  iV^^  s  o>iV".sro. 

Il  résulte  de  là  que  si  l'on  rapporte  la  surface  k  trois  nou* 
Veaux  axes  rectangulaires ,  en  prenant  poup  axe  des  x  la  ligna 

aui  correspond  aux  valeurs  réelles  de/r»«  n^p^  trouvées  ci-- 
essus ,  comme  ces  valeurs  vérifient  deux  quelconques  des  trois 
équations  (6),  (7)  et  (8)f  en  même-temps  que  les  deux  pre«<»' 
mières  équations  du  groupe  (2)  »  elles  vérifieront  également  les 
deux  équations  (4)  et  (5) ,  et  par  conséquent  JV'  =  o  9  Af^=  o  f 
c'est-à-dire  queH'équation  de  la  surface  •  rapportée  à  ces  nou- 
veaux axes,  dont  deux  restent  arbitraires,  cet^e  éqiiation ,  dis-je^ 
sera  privée  des  rectangles  en  0:2  et  xy ,  et  sera  de  la  forme 

Or  on  sait  que,  pour  une  équation  du  second  degré  à  deux 


(19») 

variables»  on  peut  tovfours  trouver  une  potifiofB  d'axes  rççtangu- 
laires,  t^lle  que  le  rectangle  des  deux  variables  i^'entre  plus  dan9 
récfuation. 

Ainsi  on  pourra ,  en  conservant  Taxe  des  x  qui  vie»t  d'être 
déterminé ,  prendre  deux  nouveaux  axes  dçs  y  et  des  z ,  tels  que 
le  rectangle}"^  disparoisse  dans  l'équation  ci-dessus. 

Il  est  donc  démontré  que ,  par  une  double  transformatîcMi 
de  coordonnées,  on  peut  toujours  faire  disparoitre  les  trois  rec- 
tangles de  Téquation  générée  des  surfaces  du  second  degré  ^ 
et  par  conséquent  qu'il  existe*  pour  toute  surface  du  second 
degré  »  au  moins  Un  système  d'axes  rectangulaires  par  rapport 
auxquels  son  équation  est  privée  des  trois  rectangles. 

(2)  Pour  peu  que  l'on  jette  les  yeux  sur  les  équations  des 
groupes  (i),  (2),  (3)»  on  reconnaît  qu'eU<^  sapt  ^métviq^es 
j^ar  rapport  km^n^  p^  m?.,...  Ponc^  ea  éliminaAt  rn^  n^  p^ 
^" i  n'f^p*^^  par  ûrie  méthode  analogue  à  la  précédente,  on 
parviendroit  à  trois  équations  en  m'  ^h'^  p^^  identiques  avec  les 
équations  (6),  (7)»  (y).  La  détermination  de  ces  quantités dé- 
pendroit  d'une  équation  en«',  identique  avec  l'équalion  en  u. 

Même  raisonneçotent  par  rapport  ii^  ^'/. ,  7^"  •  p!'^ 

Il  résulte  de  là  que  l'équation  du  troisième  degré  en  u  ne  doîl 
pas  plutôt  donner  la  valeur  dV/»  d'où  d^endeut  les  quaoU- 
lés  m,.n,  Pj  que  les  deux  valeuj-s  d'oà  dépendent  les  q^ft- 
tii^  m'^  n*9  p^f  eXmHf  n'',  p" ,  c'est-à-dire,  les  donne  toutes^ 
trois  à-  la-fois.  Et ,  comme  nous  venons  de  démontrer  l'exisienoQ 
cl*un  système  de  trois  axes  difiërens  9  par  rapport  auxquels  1'^ 
^uation  de  la  surfeuse  peut  âtre  privée  des  trois  rectangles  t  c*est«^ 
à-dire  pour  lesquels  les  équations  des  groupes  (i),  (9.)^  (3), 
seroient  satisfaites,  il  s'ensuit,  i®  que  lès  trois  racines  de  l'équi^* 
lion  en  u  doivent  être  réelles  ;  %^  que  cha€une  d'elles,  substitMjiè 
en  même-temps  que  la  valeur  correspondante  de^,  dskPS  las^ 
équations 


1  t  u 

P  ==  —  .         ;  m  =  — -----—-—-.  j  n  =  r      f 

donneroît,  la  première,  les  valeurs  de  m^  n* p^  qui  corres- 
pondent 4  l'axe  des  Xn  par  exemple;  la  seconde,  celles  do 
mf  ^n^  ^  ;»' ,  qui  correspondent  à  l'axe  des  /  ;  la  troisième,  enfin  , 
céUes  de  jto"  ,  /i." ,  j/K^  gui  correspondent  à  Taxe  des  z*  Et  cea 
trois  axes  ainsi  déterminés  formeroiént  le  système  dont  nous 
levons  démon  tréd'existence  9  art.  x . 


<  »93  )  ' 

H  est  facile  de  voir,  d'après  l'analyse  précédente,  que  ce 
système  est  en  général  unique  pour  une  même  origine ,  mais 
que  9  par  chaque  point  de  l'espace  «  on  peut  en  imaginer  un  qui 
jouisse  de  la  même  propriété^ et  que  tous  ces  systèmes  sont  pa- 
rallèles entre  eux. 

Nous  désignerons  dorénavant  les  trois  axes  dont  nous  venons 
de  parler ,  sous  les  noms  d'axes  principaux  de  la  surface. 

Examinons  maintenant  quelques  cas  particuliers. 

La  détermination  des  trois  valeurs  d'// ,  entraîne  en  général 
dans  des  calculs  très-compliqués.  Mais  il  existe  des  cas  où  ces 
valeurs  peuvent  être  obtenues  facilement ,  c'est  lorsque  l'une 
des  deux  équations  (9)  et  (10) ,  où  toutes  les  deux  sont  décompo- 
sables  en  deux  facteurs  du  premier  degré. 

Recherchons,  par  exemple,  la  condition  qui  doit  avoir  lieu 
pour  que  l'équation  (9)  soit  décomposable.    : 

On  tire  de  cette  équation «  =  — ^  ^^"^{.A-^-A^) 

n  B 

^-^Jf^yB'-t^  +  /iiB\{A'-^A')  +  BJS'f]t  +  ^[{A'^A^)r.  +  B*]. 

Or,  pour  qu'elle  soit  décomposable  en  deux  facteurs  rationnels, 
il  faut  que  la  quantité  sous  le  radical  de  la  valeur  d'w  soit  un 
carré  parfait,  ce  qui  exige  que  l'on  ait, 

ouiféduisant  o^B*  B^f  {A^J[')  + B  (B'^»^Bf^)z=:  0. 

Cette  relation  donne 

^  zBf  B'f 

Substituant  cette  valeur  dans  Texpression  dV/  et  faisant  toutes  lei. 
réductions,  on  en  tire  successivement, 

c'est-à-dire  que  réquation  (9)  peut  se  mettre  sous  la  forme 

(^B'u—B'i)iBB"tt  +  B' BC e-\-BB>)^o      »  (la) 

l4* 


(194) 
Cela  pose  9  le  i*'  facteur  donne 


"-      -. 


Substituant  dans  l'équation  (lo) ,  il  vient 


\  -       - 

■ 

équation  dont  les  deux  racines  sont  essentiellement  réelles  et 
fuciieà  à  obtenir. 

Le  z^  facteur  donne 

BfBf't+BB' 


I 

d'où ,  en  substituant  dans  l'équation  (lo) , 

1%  BB»  CA'!  —  ji)  +  B'B'^  B'  B'.'"  ]  <  =  o. 

équation  qui  a  pour  valeur  unique ,  ^  =r  o; 
ce  qui  donne 

_         ^' 

et  par  conséquent. 

B'  B" 


4'  Si  dans  l'équation  qui  vient  de  donner  la  troisième  valeur 
de  ù  on  suppose  que  le  coefficient  soit  nul»  c'est-à-dire  que 
l'on  ait 

2BBf'{A^f  —  ji)+Bf(^B^^Bff*)^o 

la  valeur  de  t  reste  indéterminée  ^  ce  qui  annonce  que  le  nombre 
des  systèmes  d'axes  principaux  est  inhni. 

Et  en  effets  la  conditioa  précédente  étant  satisfaite^  Téqua- 


(195) 

tlon  (lo)  est  aussi  décomposable  en   deux  facteurs  du  premier 
degré  et  peut-être  mise  sous  la  forme  : 

{Bt^B'f)(,BB''u  +  BfBf't  +  BB[)z=^o         (i3). 

Si  l'on  compare  cette^quation  avec  l'équation  (12),  on  recon^ 
xioît qu'elles  ont  un  facteur  commun  qui,  égalé  à  zéro,  donnera 
une  infinité  de  valeurs  pour  u  et  t. 

Ainsi  il  existe^  dans  ce  cas^  une  infinité  de  systèmes  d*axes 
principaux,  passant  par  un  même  poiat. 

Mais  tous  ces  systèmes  jouissent  d'une  propriété  remarquable: 
c'est  d'avoir  un  axe  commun. 

Pour  le  prouver,  remarquons  que  les  équations  (12)  et  (i3) 
sont  satisfaites^ 

I®  par  le  système     JB'  w  —  ^"'irro;  J5^—  .0''  =  o ; 
a*  par  l'équation    BB^  u  +  BfB^'t+  BB*  s=  o 

lie  z^'  système  donne 

_    B^'         ~jË1 

d'où  9  eh  désignant  par  m,  n^p^les  cosinus  des  angies  que  forxûe  ^ 
cet  axe  particulier  avec  les  axes  primitifs , 

BB'  BB^*  B'B" 


Représentons  maintenant  par  Tn^^n^^p^y  et  7f»/| ,  n^ ,  p^ «  les 
cosinus  relatifs  aux  deux  axes  conjugués  de  celui-ci.  Comme  cea 
trois  axes  sont  rectangulaires,  on  a  les  relations 

7n7n^'^nn^'\'pp|Zszo  *y  Jn^f^j^'^nnf^+ppj^tinOy 

eu,  mettant  à  I9  place  dem^n,  p^  les  valeurs  que  Ton  vient  de 
trouver , 

B^B^fm,  +BBf{nt  +BB^p^  =oj 

B'  i?"  m^^  +  B  J?"  7l^^  +  B  Blp^  =  o. 
Et  si,  pour  déterminer  m^  ^  n)  ^  p^^  m^ ,  n^^ ,  p^^^  on  fait 


(196) 
les  deux  équations  se  réduisent  à 

)     ' 
,    qui  est  précisément  celle  dont  on  doit  tirer  les  valeurs  i*u  et  de  t 

propres  à  donner  tou^  les  axes  autres  qa%  celui  qui  correspond  à 

B"  B^' 


u  zn  . ;    /  = 


B 


Concluions  de-là ,  que  lorsque  les  conditions 

^B'  Bif{A  —A')  +  B  {B".'  —  B'^  )  =  o  (F) 

aJÎ  5"(^"— ^)  +  JB'(£»   — 5'/.>)=o  (Z) 

existent  simultanément ,  te  nombre  des  systèmes  d'axes  prin- 
cipaux est  infini  ;  mais  tous  ces  systèmes  ont  pour  axe  commun, 
la  ligne  déterminée  par  les  équations 

B^    '  B 

Remarquons  en  passant  »  que  les  deux  conditions  précéçtentes  , 
renferment  la  suivante  \ 

SLlfB9(A'^A"y+Bff(^B^*^B^)  =  o  {X) 

et ,  qu'avec  cette  condition  f  l'équation  (n}  peut  se  mettre  sous  la 
forme  \ 

iB^U'^B£){BB'Iu+BfBfU  +  BB')  =  o. 
(  Voyez  le  supplément  page  a5o  ). 


Des  Surfaces  de  révolution  du  second  DEORi. 

Caractères  auxquels  on  reconnoU  qu'une  surface  du  2*  degré 
esù  de  révolution. — Détermination  de  l'axe  de  révolution,     * 

(5)  L'analyse  précédente  conduit  naturel lei;nent  à  l'examen    ' 
des' surfaces  du  second  degré  ^  pour  lesquelles  les  relations  {X) , 


(F)  et  (Z) ,  ont  lieu.  Or  oou»  po»von9  Teçùnnolire  à  priori  que 
ces*ftortes  de  surfaces  aani  du  genrQ  des  surfaces  de  révoluûao. 

Prpposqns-nous ,  eu  effet ,  de  déterminer  les  relations  qui 
âpiveiit  exister  entre  les  coefficions  d'une  équation  du  second 
degré  à  trois  i^ariables,  pour  que  la  surface  qu^elle  représenta 
soit  de  révolution. 

Soient  d'abord  a;— <»;?=»(;» -rry);  j^— ^=4  (-P— 'y),les 
équations  d'un  axe  de  révolution  passant  par  le  point 
«»»  #»y  ;  «4"^^  +  ^y=^»  Téquation  d'un  plan  perpendicu- 
laire à  cet  axej  (* — «)*+(/ — ï8)*+(«— y)*  =:r»  1  équation 
d'une  sphère  ayant  son  centre  au  point  «,  /3,  y.  On  sait  que  l'é-' 
quation  générale  et  caractéristique  des  sorfacea  de  révolution  est 

Ainsi ,  pour  qu'une  surface  soit  de  ^évolution ,  il  fiiut  que  s&n 
équation  soit  ou  puisse  être  ramenée  à  une  semblable  forme. 

(6)  Il  résulte  de  là  que  les  équations  des^  surfaces  de  révolu^, 
lion  du  second  degré  sont  toutes  susceptibles  4*ètte  mises  sous  la 
forme 

KeiL  étant  des  quantités  constantes.  : 

Nous  ne  tenons  point  compte  de  la  première  puissance 

de  «  a;  +  6y  +  2  ,  parce  que  »  si  elle  selrouvoildans  le  second 

membre  *  on  pourroit  la  faire  passer  dai^  le  premier  nieuibref' 

qui  seroit  encore  de  la  forme,  (a:  —  «)■  -|-(\X  ""/^)*^  +  (z  — -y)*. 

Cela  posé ,  considérons  l'équation  générale  du  second  degré 

+  C2-i-C'^+C''a;  +  l?  =  o  (iV) 

et  voyons  quelles  relations  il  doit  exister  entre  ses  coefficièns, 
pour  qu  elle  soit  susceptible  d'être  ramenée  à  la 'forme  ci-dessus. 
En  développant  l'équation  {M)  ,  et  ordonnant»  on  a 

(  a:— I  )  z>  +  (a:^»— 1)  y>  +  (js^a«— Ox^+ 

'j-2,yz  +  2l^y  -f-2«a;-{-Z — «*— ^a*  —  y»=:  o. 

I 

Observons  maintenant  que  des  six  premiers  coeffccîens  de 
l'équation  (2) ,  cinq  seulement  sont  nécessaires.  Il  faut  donc 


diviser  les  ëquatîons  {%)  et  (3)  par  le  coeiScient  de  z^ ,  avanf  dit 
les  comparer.  Ces  préparations  faites  »  ou  obtiendra  les  relations 


• 

>    — T  =  ■  «-  » 


K—\     '     A  K-^i     '    A        K 


A    ^  K  —  \   '    A    ~   K— 


f  etc. 


Nous  n'écrivons  que  ces  équations,  qui  sont  les  seules  susceptibles 
de  donner  des  équations  de  condition. 
On  tire  des  trois  dernières 


I* 


LK^ab  aK  B  B' 


a.KabCK^i)         K—i_       A  B"  ' 


,,  ,        „  SB'      .  „  a^JB" 

^•"     '^ ''^-TBTITÂBn  '  ^-^^  BB>^^AB'l'*' 

%AK  B>    ' 

B" 

Substituant  ces  valeurs  âans  les  deux  premières ,  il  vient 

B  B'  B'f* 
^tj^:^  XB-'—B'*    _^  BB'—%AB»        .   *,  _. 


A  {K  —  i)Bi*    "T  2AB"B'*  "" 

^BB'—aAB"' 

•    S  (  B"'  —'B'^)  +»A  B'B» 
*"■  iA  Bi  B".         '       • 

d'où  résulte  la  première  équation  de  condition 

BB'  B"* 


Jii         K-B"*-'B*  __^   B  B'—a.AB' 
^'~Zr^    {K^i)B''    —  slABijB* 


—  5' 


BB'-^iAB" 


"""^  TÂTB».  ' 


â'où  résulté  la  seconde  ëquation  de  condition  . 

Donc ,  pour  c[u*une  équation  du  second  degré  appartienne  à 
une  sufface  de  révolution ,  il  faut  que  les  deux  équations  de 
condition  précédentes  soient  satisfaites. 

(7)  Réciproauement»  toutes  les  fois  qu'elles  seront  satisfaites» 
la  surface  sera  de  révolution ,  et  l'on  pourra  même  déterminer 
la  position  de  Taxe. 

En  effet  on  en  déduit 

A     H  HABIB"    •  ^ 

A^*   _^Bf{B'f*—B*)+aA  BBf 

A    ~  TaWW'  • 

ouXart,6)^=:^^*-'         ^'  ^^"-^ 


A     ~     Jr  — I    '       A     ~     K—i 
Enposant  ^^,_^^^,   =K,  -^=^6,^^^^a) 
on  aura  de  mèihe 

A  ""  X—i  '  'A  ~  K—\  '  'A    ""    -^  —  I    • 
«t  l'équation  (iV^  deviendra 

»'+-T37-^  +     K-x    '±. 

^Kb  ,     %JCa  ,    aKai 

•y  +  -£? ««+  -— «y  + 


«  +  -r/+— 3-*  +  — r=o; 


â'oà 


.     (  200  ) 

équation  d'une  surface  de  révolution  dont  Taxe  est  déterminé 
parles  équations 


«  — 7 r- 


Il  faut  se  rappeler  que  Ton  a 


(8)  Il  est  facile  de  s'assurer  que  cet  axe  de  révolution  est 
parallèle  à  Taxe  déterminé  (  art.  4  )  pa^  les  équation» 

B  Bl  BB'  BB" 

.  '  •  ■ 

Ei|  effet  «  soient  cos  x ,  cosy^  cos  z  ,;  \ts  cosinus  des  angles 
que  formel  axe  de  révolution  àrec  les  axes  prhtfiti^.  On  a, 
d'après  les  formules  connues  » 

1  B  È^ 

cos  JE    =    ■  =  -rrr 


j^TT^M^       l^P*  B'*  -f  B^  B'I*  +  B'*  £"• 

&  BB" 

cos  y  = —  =  — rzzrr 

a  B'Èf' 

cos  X  :Sm  -^   =  — —    ■     • 

En  rapprochant  ce  ^ué  nous^venbn'sr  de  dii^e  sur  les  surfaces 
de  révolution  du  second  degré ,  de  ïanal^  relative  à  la  dispa— 


(toi) 

rltiondes  rectangles ,  on  petit  conclure  que  les  surfaces  de  réro* 
lotion  du  second  degré  ont  une  infinité  de  systèmes  d'axes  prin- 
cipaux non  parallèles..  Mais  l'un  de  ces  aiCes  est  commun  à  tous 
les  systèmes  et  est  parallèle  à  l'axe  de  révolution  ;  en  outre  ce  sont 
les  seules^surfaces  du  second  degré  qui  enaient  un  nombre  infini. 

(9)  Les  conditions  trouvées  (  art.  6  )  souiFrent  quelques  modi- 
fications ,  lorsque  l'équation  est  privée  de  quelques  -  uns  des 
rectangles. 

Observons  d'abord  quë^  si  Téquation  est  privée  d'un  seul 
rectangle ,  1^  surface  ne  peut  être  de  révolution. 

Car  soit  i^ao,  par  exemple  ;  là  seconde  condition  trouvée 
art.  69  se  réduit  à  B'B''*^o ,  équation  absurde,  puisque  les  deux 
rectangles  xz^  xjr^  existent  dans  l'équation.!  Il  en  s^roit  de 
même  si  un  seul  de  ces  deux  autres  rectangles  étoit  nul.  On 
peut  d'ailleurs  reconnpitre  que  l'éouation  caractéristique  (M) 
des  Surfaces  de  dévolution  du  secoua  degré  ne  peut  jamais  être 
réduite  à  ne  renferiner  que  deux  rectangles. 

(10)  Considérons  maintenant  le  cas  où  deux  des  rectangles  man- 

Îfuent  daùs  l'équatioû.  Les  deux  cdnditions  générales  sont  satis- 
aites  d'elles-mêmes,  puisque  deux  des  trois  quantités^,  B\  B"  f 
entrent  dans  chacun  ae  leurs  termes.  Mais  observons  que  l'on  en 
déduit 

y       :iBB" 


d'oit 


*(B'*—B"*)(B* — B'*  ) 
{B* B"*\(B*  —  B'^ 

(^-^")(^'-^")=  ^^ — ^y.  — - 

Cela  pgsé ,  soit  d'abord  Bsao,  B'ss 9. 


(  Aoa  ) 
La  première  équation  se  réduit  À  * 

et  les  deux  autres  à  o  s=  o. 

Ainsi,  toutes  les  fois  que Té^uation  est  privée  des  deux  rec- 
tangles^ z  et  j:^^  la  seule  condition  nécessaire  est 

B'f*  —  4  (^— >rf')  (^  —  ^'J  )  s=  o  ; 

et  en  efiet  Téquation  peut  t  dans  ce  cas  t  s'écrire  ainsi 

C  O  C"  •  D 

Or  «  pour  que  cette  équation  représente  une  surface  de  révo- 
lution, il  faut  9  et  il  suffit  que  le  second  membre  soit  un  carré 
parfait^  ce  qui  donne  la  condition 

Sous  cette  condition ,  l'équation  devient 

('*^)'+(^H-^)-H-(-  +  ^)-  = 

_   A'—A/  B"x       Y       C+C'+C"*  _.  -P 

Or  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  révolution  ayant  pour 
équation  y  —  >  r=  constante ,  est  perpendiculaire 

'  '"   ^-  s ^ y^  """  ys  ^ 

au  plan  des  rcy.  l/axe  est  donc  parallèle  à  ce  dernier  plan  i  et  a 
pour  équation 

On  obtiendroit  de  même 

pour  l'hypothèse  de      £  =:o;  JB'^ssot 
la  condition,..  5"  --  /fC  > «T  )  (  ^'  —  ^'  )  =  o  ; 

et  pour  l'hypothèse  de  B'  sso;  B"  =  o> 
la  condUion....  B*  —  4  (  ^".  —  -^  )  (  A'Ir-A'.  )  =s  b. 


(»o3) 

(Xi)  Considérons  enfin  le  cas  où  les  trois  rectangles  manonent 
dans  l'équation.  Il  seroit  facile  de  le  déduire  du  cas  précéoent  ^ 
et  on  trouveroit  que  deux  des  troié  coefficiens  A^  A^  ^  A'\ 
'  doivent  être  égaux  et  de  même  signe  \  mais  on.  peut  obtenir 
directement  cette  même  condition.  En  effet ,  réquation  de  la 
Surface  ne  renfermant  aucun  des  rectangles  «ie  second  membre 
de, l'équation  caractéristique  des  suriaces  de  révolution  du 
Second  degré  ne  peut  plus  contenir  qu'une  des  variables.  Ainsi 
.  la  proposée  doit  pouvoir  être  mise,  sous  la  forme  . 

(4r-^*  +  (/-/S)"  +  (z-.y)«fea 
saJTaî^+Z,    ou    Ky^'\'L    ou    JCu^  +  Aj 

ce  qui  exige  évidemment  que  deux  des  coefBciens  soient  égaux 
et  de  même  sigi^e»  ^  ,. 

£t  9  lorsque  cette  condition  est  satisfaite,  Péquation  appartient 
à  une  surface  de  révolution ,  dont  l'axe  est  parallèle  à  l'un  des 
trob  axes  feetangiilaires,  celui  suivant  lequel  Se  compte  la 
vatiable ,  dont  le  carré  est  aBecté  d'un  coetScient  d^ërent  d^a 
deux  autres. . 


^mmm^mm'^Êmamm 


Sur  h*  turfacet  du  wcond  degr^  ,  de  révolution. 

Par  Mlif •  .XJeban  et  Mirlk  ,  élèçeê. 

Soit  réquatîôn  générale  du  second  degré  : 
ax*J^by^+cz^'\^dxy'\-exz^fyZ'\'gx^hy'\^Kz+ls=:o  (i), 


Si  t>a  a  les  équations  de  ^condition  t  (  identiques  avec  ^ei 
équations  (Jï),  (F) ,  (Z) ,  pag.  196  ) 

a(a— *)4r/— i/(e*— /•)=2o  J 

a(a  — o)^/— «C^»— /•)=ao  >         {a) 

—         a(*  — e)rfe— ./Ci^*~e*)=»o  ) 

l'équation  (t)  représente  une  surface  de  révolution  dont  Taxa 
a  pour  équations    .' 


f        '     %af-~de 
«  + 


^■■J^aMM 


«    .  *  *  «  —  df 

x5 


KM) 

;  i^ém&ifsératiàn.  Si  la  supfaœ  est  de  rëvolutioii ,  en  ollatif^èaift 
les  axes  des  coordonnées,  et  prenant  l'axe  des  2' parallèle  à  l'axe 

/de  révolution,  on'doit  parvenir  à  une  équation  dans  laquelle  les 
rectangles  disparoissent ,  et  dont  les  coeffîciens  de  2;^*  et  y* 

idoientégauX;,  paisquele»  intersections  parallèles  an  plan  des  x^y. 

'doivent  être  des  circonférences  de  cercle. 

Prenons  pour  axe  ,des  z^  la  ligne  qui  a  pour  équations 
X  r=: ^    et*  ^  '^  1:^  — -«  z  \  pour axëdes  0^  «l'intersection  d'un 

plan  perpeodiculaîfe  à  Taxe  des  1^'  inHi^^^ar^'origine  ^  avec  le 
plan  des  x.y%  et  pour.axe  des  y  une  perpitadioiuaî^e.au  plaa 
des  x^  z\  Nous  aurons ,  en  faisant  pour  abréger , 

PI  P   . 


*     I' 


P9  P      ,  1 

Substituant,  on  U-ouve  pour  les  coefBcieas  de  «^y ,  «f  ir'ety  A 
des  expressions  qui  respectivement  peuvent  s'écrire  ainsi 

^  i  %         / 


* 

«pressions  jui,  toutes  trois,  se  réduisent  à  zérp  dans  l'hypothèse 
ù  les  équations  {a)  ont  lieu,  c*est-à-dire  ,  lorsque  la  surface  est 


expressions 
Xiix 

de  révolution; 

1  »> 


/ 


XiP coeffiçlentda  V *  est 


.,  •*•• 


• 


Celu^  Q^  jr'*.  est  :    -  "^      ?  •      t        ,--^  ^ 

Multipliant  ce  dernier  par  f  *  haut  et  baf  iiet,  retranchant  du 

Ïremier,  on  aura  uiî  résultat,*  tel  que  $i  on  y  substitue  pour 
eti?  leurs  valefirs  tirées  des  deux  premières  é^uaiièns  (a;,  il 

se  rédîih  à  zéro.  ,  •  '  -*• 

Lorsc|u'ùnp  surfiice  du  second  degré  sera  de  révolution,  les 
équations  (a)  auro^it  lieu  ;  et  réciproquement  «toutes  le$  fobqutt 
ces  équations  auront  lieu,  la  surface  sera.4e..rév.olutîaii  autour 
d'une  droite  qui  aura  pour  équations*,  les  équations  {fi). 

Caractères  auxfuels  en  peut  reconnaître  aucune  équation  'du 
second  degré  à  trois  variables  représente  une  surfaca  dm 
révolution. 


Par  M.  MoNDOT ,  èUvik: 


»  •  »    f  t 


17 ue  surfacje  fiera  reconnue  être  de  fiév^Kftioti' si  Ton  peut 
trouver  un  système  de.  pUns*  parallèles-,  (^f  la  t^obpent  sûivan['t 
une  suite  de  jcerçJLes  iloïkt  les. centres  soien^^uj^  dite  mém^  droit^ 
perpendiculaire  à  ces  plans  coupans/ Or  ôfi  saft':'     •'  *        ^'^^ 

Qu^ua  cercle  projeté ;4ur:  un  plan  deK4êh!  uflè^hi^se  dûlA 
pour  rapport  de  ses  axes  le  cosinus  de  k'âo^ledlnfj^lan  du  ceï,c5 
et  £lupLa9  Aô  .prQJiecliiôm  ^  le  ^rand  axe  é^ht  'pafiUèl^  â  \% 
.cgnapauiie  .if^^sectioa  des  deux  pUns  ;      ;  '  ^  '  ' 

Q(ie,«iéciproquenïeà^t,  si  tinie  ellipse  don];ij^e ^tl^  prpl^jtiojik 
d'une  figure  située  dans  un  plan  qui  col^è  Geqîi-iSle  I^  cqufba 
anisranl  une  parallèle 'à  l'a^,  sous  un  an^ê  dont  le,  cosinus  aoil 
égal  au  rapport  des  axes ,  la  fîsure  projetée  çst  \m  cercle  d^ot  la 
centre  correspond  à  ddui' de  rellipsè  ;         ' 

S  lie  deux  cercles  conçenjtrjqpea,  denoent  pour  projectioûi 
ogonales  sur  un  'même  plan  deux  ellipses  semblables,  coti'* 
çeptriques ^  semblablemept^aoées,  et,  iréeiproqaemeât ,  qne si 
sur  cbacûn  des  trois  plans  coordonnés  on  a  deux  ellipses  ^embl am- 
bles ,  concentriques,  semblablement  placées ,  et  que  l'une  d'ellei  - 
SoU  la -projection  d'uîic^clBi;  Vautre  me  peut  être  la  projection.  ' 
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d*iiBe  figure  situëe  dans  le  pian  du  cercle ,  qa'auYant  que  cette 
figure  projetée  estuu  cercle  concentriqu*  au  premier; 

Que*  dans  l'équation  générale  d'une  ellipse»  les  coeffictens 
des  trois  termes  en  x^%y^  ei  xy^  déterminent  complètement 
le  rapport  des  axes  et  leur  position;. d'où  il  suit  que,  si  deux 
ellipses  ont  ces  trois  premiers  termes  commuas  dans  leur  équa- 
tion 9  elles  seront  concentriques  |  semblables  et  semblablement 
placées. 

'    Gela  posé ,  voici  la  question, à  résoudre  : 

. .   L* èquoHoTi^f^nérale  4ies  'surfaces  du  second  degré  étant 

«IX* +  ^7*  +  cz^  +  dxjr  -^  exz  -i'/yz  +gx+  ày + ie-\'kz=o , 

.§/  /itut  trouver  lès  relations  qui  doivent  exister  entre  les  coejjl^ 
viens  ^  pourfue  la  surface  représentée  soit  de  révolution. 

Or  cette  équation  peut,  par  une  transformation  de  coordon- 
nées qui  répoud  à  la  seule  traxisposition  de  l'origine ,  prendre 

la  forme 

■-        ■  '       '  '■■ 

ux^  +  iy*  +,f«*  +  dKy  +  exz  ^fyz  4-  JT  =so  (i) 

les  six  premiers  coefficiens  étant  les  mêmes  que  dân^^  Téquatioa 

Ïrécédente*  L'elliDSjOÎde  et  les  deux  hyperboloides  donnent , 
ans  ce  cas ,  pour  A  une  valeur  finie  ;  les  paraboloides  donnent  • 
)l  la  vérité  9  ^nev;alfeuji?i  in6nie>  mais  cette  dernière  circonstance 
;n'eSt  d'aucune  çons^iqMCiiiGè;  la  transformation  est  possible  al^i^ 
briqmement  $  it  est  toujours  une  fonction  des  autres  coefiicieus  , 
fonction  qu'on  peut  j^igner-  , 

Jè^vais  cè^erqber  iQ^iP^ations  nécessaires  e^tre  les  coëfficieBS 
de  )à  dernièr^^  ^uatioii.,  pour  qu elle  représente  une  surface'  de 
dévolution  » ,  ^  ceU  me  suESra  #  car  \\  arrivera  que  èes  relations 
aetônt  entre' lés  coefficient  commuons  aux  deux  équlitions ,  ihdé«- 
pendaptes  de  A  ^  et  s'^ppliquant  par  conséquent  à  tous  les  cas  ^ 
tnémè  à  celui  des  hypérDoloides.  .....  > 

I^a  mÉéfhodê  qui  doft  me  Conduire  aurésultat  est  fopdée  sur  la 
iremarque  suivante  :^^  ,  . 

"Pu  cône  droit  dont  l'axe  a  pour  équation^  '    .  • 

et  dont  Tangld  au  centre  a  pour  cosinus  ^ ,  eét  représenté  par 
l'équation 


X 


dont  le  dëveloppement  ordonné  est 

^en  représentant      «»  C*  -(-  **'  V*  +  ^  v*  paï"  ^m.  )  • 

'— aitffy'a:^  —  2  j^f*  ya;«  — a  **  ff  7^»*=:o, 

que  je  déjAgnerai  par  ^  =:  o« 

Un  plan  quelconque ,  perpendicabijre  à  Taxe ,  ét^  ay^t  par 
eonsécpieni  polir  équation 

Coupe  le  cône  suivant  un  cercle  :  si  donc  on  élimine  Tune  qixel«7 
^  j  •  i_i  _  'les  deux,  dernières  équations; 

la  projection  de  la  section  « 
[lipse  ayant  pour  rapport  de  ses  axes  lia 
cosinus  de  Tangle  du  plan  (s)  et  des  plans  ae  projection.  Mais 
S'est  évident  qne  si  )*ajoure  à  ^  un  terme  constant,  et  q|i9 
j'élimine  entre  l'équation  (2)  et  Téquation 

i3).  A^T^o^ 

le  résultat  dé  l'élimination  ne  différera  du  précédent  que  par  la 
râleur  da<  terme  constant  ;  donc  les  deux  ellipses  »  projectiont 
dfts  sections  des  surfaces  représentées  par  l'équation  (3)  »  par  le 

Slan  (2),  seront  semblables  à  celles  du  cône  par  le  même  plan  : 
onc  les  sections,  ifaites  par  (e  plan  (a)  dans  les  surfaces  (o)  ,  se- 
ront des  cercles,  concentriques  à  ceux  obtenus  dans  le  cône  ;  c'est 
nne  suite  des  principes  rappelés  précédenmient.. Donc  ^.d'après 
le  caractère  géométrique  convenu  9  les  surfaces  représentées 
par  (3)  sont  de  révolutioîi  et  ont  pour  axe  la.droite  représentée 
par  ' 

Non-seulement  l'éqpation  (3)  représente  toujours  uii&  sorfaM 
de  révolution  ;  mais  je  dis  de  plus  qu'elle  comprend  toutek  le» 
surfaces  de  révolution  du  secpna  dfigré.  Prenons ,  en  effet ,  une 
surface  quelconque  de  révolution  du  second  degré;  son  axe  peut 
toujours,  être  représenté  par  êix^iyf^-mx:=zyz.  Coupée  par 
Içs  plans  (a)  perpendiculaires  à  son  axe ,  elle  doit  donner  pour 
sections  des  cercles  qui  se  projettent  suivant  des  ellipses  de  la 
sature  de  celles  que  nous  avons  considérée  tout-à- l'heure,  ayant 
par  conséquent  tes  trois*  mêmes  premiers  coefficiens  dans  leurs 
équations.  J9onc>  chacune  de  ces  équations  ne  peut  résulter  que 
de  l'élimination  entre  (2)  et  (3)  ,*  ou  entre  {^\et  une  éq^ation  qui 
soit  le  produit  de  (3)  par  un  ijicteur  nécessairement  numérique.^ 


(aoÔ) 

Cette  conrlusIoB»  dérive  de  ce  principe  d'algèbre  :  k  que  sî  une 
»>  équation  résulte  de  I^élimiaation  entre  deux  .autres  P  et  Q , 
»  c'est-à-dire,  û  elle  est  leur  plus  grand  comnoiun  diviseur; 
H  pour  que  là  même  ëcfudtion  finale  résulte  de  la  conibinaîson  JP 
»»  et  d'une^autre  équation  Q^  différente  de  Q,  il  faut  qôe  Q'  sort 
>>  un  multiple  de  Q.  y>  Ûr ,  dans  le  cas  qui  nous  q^upe ,  le 
rapport  de  (^  à  Q^  ne  peut  êtreqne'numérique ,  puisque  les  deux 
équations  doivent  être  du  mêm§  degré»  . 

L'équation  (3)  peut  donc  toujoars ,  par' des  déterminatîo&a 
Convenables  de  ses  coefficîèns,  être  identifiée  à  celle  d'uncf 
surface  de-révoluiion  donnée  quelconque*  ^ 

Il  suit  des  remarques  précédentes,  que  la  condition,  néçes- 
saii'e  et  suffisante  pour  qu^unë  surface  donnée  soit  de  révolution 
est  que  l'équation  (3)  puisàe  être  identifiée  à  la  sienne. 

Ces  préliminaires  posés ,  passons  à  Inéquation  proposée* 
•    Les  conditions  demandées  sont  ^ideinment  celles  d'où  dé« 
pend  l'identité  des  équations  (i)  et  (3)  ;  elles  sont  au  nombre  de 
siic^  savoir; 

tf  =  ^*  S,'  — ^  C*  y"  / 

ira  ^»  ï,  *i-Vy* 

■  €?  =  ^»  S,  ~  #*»  tf* 


«5= — 2.ttC*y*^ 

Ces  relatibns ,  devant  être  satisfaites  par  des  valeurs  commune$ 
de  #1 1  f ,  y ,  ^ ,  donneront  âeu:&  équations  de  condition ,  que  j'ob- 
tiendrai en  éliminant  ces  quatre  quantités;  or»  en  divisant  par 
hi  valeurde  d  celles  de  e  et  dey,  )  ai  successivement  les  valeurs 

de  «  et  de  C  en  y,  qui  sont  Cas  «Z^  j   ^lac  J^.  Ces  valeurs  ^ 

>         d  d 

substituées  dans  les  quatre  premières  équations  f  les  cb^iâgènt  en 

y4  ô» 

d^—^'JLïlJiL 

d\     V  • 


J 


j  OnpeiiiAiimfierf*^,  j^  en  même  temps  s.  «  en  relrânchant 

tnccessivement  la  seconde  et  la  troisième  équations  de  la  pre<* 
i  mière ,  car  les  deuc  di£Girenoes  soni 

afMtewt  la  Takur  da  4l 

l'ai  trois  ëcmatiohs  qui  ne  renfermâiit  crue  y  j  et»  pour  éliminer 
cettç  quantiTé ,  il  «uffit  dé  d^viBél:  la  dei^iière  équiition  par  1» 
première ,  puis  par  la  seconde  \  car  il  vient  alors  pour  les  con- 
iitioBt  ,c  Wcbées 

auxquelles ,  pour  la  symétrie  y_  on  peut  ajouter  cette>  \^ 
troisième  qui  s*en  déduit 

Telles  sont  les  conditions. cherchées*  dpnt  (fcux  si^ffisent. 

(Ces  conditions  ne  dil^rent  pasdecellesqu^ona  trouvées», 
art.  4,  page  196.) 

•  Toutes  les  surfaces  de*  révolution  du  second  degré  satisfont  à 
ees  conditions  ;  et  réciproquement ,  toute  équation  qui  satisfait 
à  ces  conditions  «  doit  représenter  une  surface  de  révolutioil» 
Il  existe  cependant  une  circonstance  qui  semble  échapper  À 
eette  règle  ;  e^M  eelle  o^deni^des  trois  coeffioiens  d%0^f^  sool 
nuls,  ou  lorsque  tous  les  trois  le  sont.  En  effet^raxe  de  révolutiom 
est  dans  lous  les  cas 

etderienl  fxzszey^       fx^s^dêf 

par  les  Valeurs  dé  «*  Ct  y;  or  ,  tant  qu'aucun  des  cocjffi^ 
ciens  d-^  ^%f%  est  nul,  ou  lorsque  deux  ne  le  sont  pas ,  on  peut 
cdnsTfuife^ Taite  ;  m3h  si  deux  sont  égaux  à  zéro ,  l'vxe  a  pour 
une  de-  ses-  équalkMis  •  3=^0  :  c»  qui  n'indique-  pas  tou'jour^*^ 
comme  od  pourroil  le  Qroire>  qiie  l'axe  est  une  droite  queU 


conclue  »  tnats  tmi  fait  voir  que ,  par  k  mëtllode  suivie ,  l^algèbfa^ 
ne  peut  rësouarelac|ue8tion.  Dans  ce  cas»  d'autres  considéra-^ 
tions  lèvent  la  difficulté.  En  effet ,  s'il  ne  reste  qu'un  coefficient 
de  rectangles  de^ ^coordonnées,   supposons  que  ce  soit  Celui 
en  xy  y  1  équation  de  la  surface  donnée  sera 

tf  X»  4- ^y  *  +  ^  **  +  ^*/ + -^  =  <>• 

II  est  clair  qu'alors  l'axe  des  coordonnées  z  devient  un  des 
SLtes  de  la  surface;  or  nous  savons  que' la  condition  pour  qu'ui^ 
surface  du  second  degré  soit  de  révolution  ,  est  que  deux  de  ses 
axes  soient  égaux  et  ràels  ;  l'axe  suivant  z  est  égal  en  longueur  à 


\r- 


K 


les  deux  autres  sont  ceux  de  la  section  par  le  plan  »y^  Ia^pell# 

est 

Pour  avoir  les  axes  de  cette  eUq>se ,  je  transforme  les  coordon- 
nées, en  remplaçant  ^  para;  cos«-— y  sin  «»  ety  par  «  sin* -{«  cos«t 
et  l'équation  devient 


dC* 

X'  +aS* 

y* — iaCS 

xy-+K=9 

+  *«• 

+  &C' 

+  i6CS 

m 

J^dC'S 

'{■dCS 

—  dS* 
;   ^dC 

Cet  s  désignant  cos  m  et  sin  «• 

Egalant  à  zéro  le  coefficient  de  xy^  Téquatioii  qui  donne  C  eiS 
sera  . 


i  laquelle  il  faut  joindre  C»  +  «S*  es  i 

ti  les.  axes  deviendront 


(5) 


S 


V        «^*: 


J£ 


+âS^+d€S^ 


et    SL 


/ 


K 


aé+ÙC^—dCS 


«I  ) 

La  condition  est  Tëgglitë  de^dftiiv  axai^  il  suffit  donc  qu'on 
ait  Tune  des  trois  équations 

^ .  .       . .      .    . 

^  et  #9  sont  donnés  par  les  deux  équations  (5).  et  ont  pour  valèars 


Cs= 


mmmm 


k'^  +  4C*— a)» 


Les  trois  conditions  deviennent  par  les  substitutions  •  aLprès 
avoir  simplifié,  • 


(fi) 


t  4(tf— *)(«— *)»  +  ^  (c  +  o 

\    4(c-^«)(o— i)»+tf»  (c+4 

C     4CA  — a)»  =  3rf\ 


—  a3]  =  o 


La  question  proposée  est  complètement  résolue  ;  car ,  s'il  n'y 
a  pas  deux  des  coetficiens  de  xy  ^  xz^yz,  qui  soient  nuls  «  on 
pourra  faire  usage  des  équations  (4)  9  et  si  deux  de  ces  coefficieiïs 
sont  nuls  «  on  se  servira  des  équations  (6).  Dans  le  cas  ou  les  trôià 
coefBciens  sont  nuls ,  «^  ss  o ,  et  les  trois  équations  précédentes 
jse  réduisent'à 

(c — £)(a~£)=o;  (<?—«)'( a;— -15^)3=0;  {a — £)=:af 

#u  àces  troîs-ci      a;:;^^  ;  azszc}  i^sio,  dont  une  suffit. 
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Nùie  sur  té  diveloppemerU  des  puissances   des  sinus  el  dèst 
cosinus  ,  en  séries  de  sinus  ùu  dè^siàtts^  d*arcs  muUipîes. 

•  » 

^°  F°P°»«âe  ^'^elopper  cos".»,  en  Un»  de  cosinus  de» 
]Pour  cela,' soit 

I 

€08 .  a:  +  sîû  .«  .  K  —  1  sa îr,  co8  .ar—  8m,«*|/^IIT=»  v  •; 
nous  aurons 

a  •  ces  •  4r  :b  1^  «f»  9  f    • 

par  conséquent 

A'"  •  00»"*  »  «  8S{«f  4*  V  !^  » 

OU  bien  ,  en  développant  par  la  formule  du  binôme  r 

a 
Mais  on  ft         \  ' 

»  V  ;is eos^.x  4*sinf*  « ss:  1  $^ 

et  d après  la  formelle  de  Moiiife»  on  a  aussi,  «el  que  soit; 
Fexposanlm^ 

î/'»±=Vcos.a?  +  sin.*.K--i)"*=  cos.]vitx-f-8in«if»4 
Substituant œ^vfileiissr dans  celle da i^ .  oofl"*  ^^«  U  vient 


a«  •  cos»* .  jt  =:  ces  /7n~x  +  m  .  fcos .  (  i» — a  )  x 

■  .  cos  ^  (m  —  4 )  *  +  ^^'^ 


(0 


(  ii3  ) 

Ainsi  la  valeur  complette  de  a"*  «  eos^  •  a$  se  coiqpose  de  dent 
séries  dont  la  loi  est  évidente* 

Au  lieu  de  développer  («/  ^  v)*  suivant  les  puissaajCes  de  v , 
on  peut  écrire 

^     2'*».côs'»,'a;  =  (v+»)», 

et  développer  suivant  les  puissances  de  u.  On  a  de  cetttf 
manière 

don6  «  à  cause  de  »i^  e=r  i  et  de  . 

v'»  =  (cos.a?-8În.a:.|/"^l)'"=cos.»sa:-.sîn-lF»x. 
qui  a  lieu  pour  tous  les  exposans ,  on  aura 

a"» . cos»» •  «  ==  cos  .  mx  +  m.co$.{m —  2)  x 

7n  •  yft  -^-»  1 


m. 


.i''*^*,v*ï**+&è 


~ï 


.COS.  (1»  — 4)a:+8cc. 

s 

(sin .  mx^ .  sin .  (m— 2)*     \  1 
+  '"'^^r'  .sin.('»-4)«-Wcc, y 


w 


Cette  seconde  expression  de  s"*.  ces'*. as  ne  dijSère.de  la  pre- 
mière que  par  le  signe  de  1^  — -  x* 

Maintenant  ^'observe  que  si  m  est  un  nombre  entier  |  positif 
*  ou  négatif,  la  quantité  2"' .  cos"*.  x  n'est  sus<;^ptible  que  d*une 
seule  valeur  poi^r  chaque  valeur  dex  ;  ces  deux  expressions  (1) 
et  (2). doivent  donc  être  équivalentes,  et  si  on  les  ajoute ,  on 
aura  le  double  de  la  valeur  de  a»*  •  cos*  •  x  ;  ajoutant  donc  et 
divisant  par  2  •  pn  aura  simplement 


a*  .  ces"*  •  «  =£  oos  «  mtt  '^m  •001.(7»  — 2)  x 

.  CÔS  •  (  77»  —  4  )  ^ 


(3) 


4.&c« 


("4) 

C«  résultai  est  la  fbmiule  connue  |  que  Ton:  donne  ordinaire^ 
ment  sans  aircune  restriction  «  et  qui,  cependant^.ne  convient  en* 
ffénéral  qu'au  cas  de  l'exposant  entier.  En  effet,  quand  m  est 
fractionnaire  t  la  quantité  i"*  •  cos"*  •  x  a  plusieurs  valeurs  pout^ 
chaque  valeur  deir.  Or ,  les  expressions  (i)  et  f  2)  correspondent 
i  deux  de  ces  valeurs -qui  aifièrent  entr'elles  par  le  signe 

de  l^  — 1  «  de  sorte  qu'en  les  ajoutant  et  divisant  par  a ,  on> 
retrouve  la  partie  réelle ,  commune  à  ces  deux  valeurs  ,  et  non. 
pas  Ai«e  valeur  des"*  •  cos"*  .  x.  Il  en  faut  excepter  les  cas  parti» 

entiers  où  là  valeur  de  :b  rend  nul  lecoefficient4el^'^*^^  dans  les 
Ibrmules  (i) ,  (2)  ;  dans>ces  cas  9  les  trois  formules  coïncident ,  et 
la  formule  (3)  aonne  la  valeur  de  â."*  •cos'^.'a;;  mais,  dans*, 
tout  autre  cas ,  cette  formule  induira  en  erreur  sur  la  vraie  va- 
leur de  cette  quantité.  ^ 

Supposons ,  par  exemple f  uses  f  et  x  ==  900*  ;  on  aura. 


COS.  100^^=— »  X»    et    ^"••c6s"».«=  %/^..  |/— X., 


quantité  dont  les  trois  valeurs  sont 


-^T.   ^T(Z±i^.^(-^> 


Or ,  à  cause  de  * 


/  aoo*  V  ^o* 

eos . (/n— -21 IX  =  cos . I — 5—  *-aiï ..aoo*  L=s cos..,-^-^ —  f, 

i  désignant  un   nombre  entier  quelconque  •  la  formule  (3) 
donnera 


la  série  comprise  entre  les  parenthèses  est  le  xléveloppement 

j    /.  I     \?     j-  -Il  300*         .       100**  I 

de  (  I  +  X  )3  ;  d  ailleurs  cos  •  ..        .  =  sm  •.  -•^ —  s=  — '  j  on- 

auroit  donc  pour  résultat  —  (x-)-i)'    oa— ^«KAy  qui 


«i^esl'poititiinô  ile  nos  trois  valeurs  ^  mais  bien  la  démi-sommo 
de  deux  d'entr'elles.  La  formule  (3)  peut  donner  la  première  de 
ces  trois  valeurs;  mais  il  faut  pour  cela  y  faire  a?  es  3  •  9oo\  Ou 
a  toujours  cos .  a; = *- 1  ^  ef  là  formule  (3)  devient 

s  '  *  ■  •  •  •  * 

1/1  •  |/^^ŒCO^  200?(» +f  +  J  .f  (^  — 1)+ ic.^  ==^^^ 

'  Chacune  des  formulés  (i)  et  (2)  donnera  les  trois  valeura 
de  I^IT  i^  —  If  en  y  faisant  successivement 

< 

'     '     '        '  ■ 

ï!n  général  9  si  m  est  une  fraction  de  la  forme  •£-< ,  lef  éfua- 

»        —  "  .  ^  ■    " 

tiens  (i).et  (i)  donneront  JteS  n  valeurs' dé  la  quantité 

n 

.    .  y ]\  1         ,  , 

a'".cos'".x    ou      Ki^.cotf».a?f 
en  y  mettant  successivement ,  à  là  place  des  « ,  les  n  .quantités 

XKi  X  +  400*t  X  +  2.  400?  ,  «  H*  3  .  400*  ,  .  .  .  4P  +  (  »— 1  ).  4qo*, 

pour  lesquelles  le  premier  membre  reste  toujours 

|/  a/' .  coa^  .  «•    ^ 

La  véritable  cocpressîon  de  cos^  .  x  étant  connue ,  on  en  déduit 
tîelle  de  sin*"  .  x ,  en  y  substituant  100**  r^« ,  àla  place  de  », 
car  on  a      -       '     "  ^ 

cotf* .  (  100®  r-.  «  )  S5S  aiii** .  *• 

•      .      •  ^ 

Or,  i  étant  un  nombre  entier,  on  a 

cos .  (»»— ai) .  (  1  oo*— «  )  ==  cps  (jn — 2  i) .  w»*^ . ..  on  {ns^a  A« 

+  sin  (ws— a  i) .  loo*  .  sin  («s— a  i)  j^^ 

5in.(ii»^a»').(ioo.''^ip)s:8ip(/»^a{).ioo^  •  cosi[;n— ai)«  ' 

—cos (/«—a»).  100®  .  sin(iit— aOx» 

ços  •  (m— ]2  i)  •  loo^  s;  £±3  cos^  m  •  1 00^  y 

fin  (m—a» .  loo*  =5* sin .  1» .  ioq**  j 


t  ao6  ) 

jTttiie  figure  située  dans  le  pian  du  cercle,  qu'autant  que  cette 
figure  projetée  est  un  cercle  concentrique  au  premier  ; 

Que,  dans  Tëquation  générale  d^une  ellipse,  les  coeffictens 
des  trois  termes  en  s^^y*  et  xy^  déterminent  complètement 
le  rapport  des  axes  et  leur  position  ;  d*où  il  suit  que ,  si  deux 
ellipses  ont  ces  trois  premiers  termes  commuas  dkn3  leur  équa- 
tion «  elles  seront  contentriqueS|  semblables  et  semblablement 
placées. 

'    Getà  posé ,  voici  la  question ,  à  résoudre  : 

,     L'éfUéUMon^ffinémle  -des  surfaces  du  second  degré  étant 

«yp*  4"*^*  +C2*  4-^JC7'  +  tfxz+^«-)-^a:+4j^-J-*g-f"*=®> 

1/  faut  trouver  tés  relations  qui  doivent  exister  entre  les  coeffi^ 
cien^-f  pounpte  la  sufface  représentée  soit  de  révolution. 

Or  cette  équation  peut,  par  une  transformation  de  coordon- 
]iée9  qui  répoud  à  la  seule  transposition  de  l'origine ,  prendre 
2a  forme 

ax^  -j-  i^»  +,«•  +  dxy  +  exz  ^fyz  +  K  =r  o  (i) 

les  six  premiers  coefficiens  étant  les  mêmes  que  dân.^  Téquatioa 
précédente.  L'elli^^mde  et  les  deux  hyperboloides  donnent , 
aans  ce  cas ,  pour  A  une  valeur  finie  \  les  paraboloïdes  donnent  • 
jk  la  vérité,  ^^le  valjeuf^  infinie,  mais  <;ettê  dernière  circonstance 
;n*e&t  d'aucune  çons^^encè  ;  la  transformation  est  possible  al^^ 
britniemei^t  ^  R  est  toujours  une  fonction  des  autres  coefficiens  , 
fonction  qu'on  peut  a39igiier« 

Tèvais  ciierçher  l^^^Mions  nécessaires  e^tre  les  coefBcieBS 
^e  la  dernier^  ^uatioqb ,  pour  qu  elle  représente  une  surface  de 
^tévolution,. ,  <^  ceia^e  sqQSra ,  car  il  arri'^ra  que  6es  relations 
aerônt  entre'lês  coefficient  commuas  aux  deux  équïitions ,  ikidé«- 
pendantes  de  A  ^  et  s'^ppliquant  par  conséquent  à  tons  les  cas  ^ 
Inèmè  à  celui  des  hyperboloideâ.  ... 

La  inéthodê  qui  doit  me  Conduire  aurésultat  est  fondée  sur  la 
Mmarque  suivati  te  :  ' 

IDiiconedroitdoiit  l'axe  a  pour  équationa  '       .« 


♦  -< 


Uk'ts^Zyy  «ic=:y«^ 


\ 


et  dont  l'angle  au  centre  a  pour  cosinus  ^ ,  eét  représenté  par 
l'équation 


\ 


Jont  le  développement  ordonné  est 

^en  représentant      «t*  C*  -f"  **  V*  +  ^  v*  P^r  X^  )  : 

que  je  déjrfgnerai  par  ^t^  =:  o« 

Un  plan  quelconque,  perpendicalaiiTe  à  Taxe,  ëtay^t  par 
eonséqueni  pour  équation 

(a)  Cya:  +  iiy^-|--«C«-ftZ)=:o> 

Coupe  le  cône  suivant  un  cercle  :  si  donc  on  élîmiaérune  q)iel«T 
conque  des  variables  x^y^,z  ,,enire  les.deux^  dernières  équations; 
Té^uation  finale,  appartena.nt  à  la  projection  de  la  section* 
doit  être  celle  d'une  ellipse  ayant  pour  rapport  de  ses  axes  la 
cosinus  de  Tangle  du  plan  (s)  et  des  plans  ae  projection.  Mais 
S'est  évident  qne  si  )*ajoure  à  A  un  terme  constant,. et  q^e 
j'élimine  entreVéquation  {%)  et  l'équation 

ïe  résultat  dé  l'élimination  ne  différera  du  précédent  que  par  la 
râleur  da«  terme  constant  ;  donc  les  deux  ellipses  ,  projectiont 
des  sections  des  surfaces  représentées  par  l'équation  (3) ,  par  le 

Slan  (2),  seront  semblables  à  celles  du  cône  par  le  même  plan  : 
onc  les  sections,  faites  par  (e  plan  (a)  dans  les  surfaces  (3)  ,  se- 
ront des  cercles,  concentriques  à  ceux  obtenus  dans  le  cône  ;  c'est 
tme  suite  des  principes  rappelés  précédemment.  .Donc ,  .d'après 
le  caractère  géométrique  convenu,  les  surfaces  représentées 
par  (3)  sont  de  révolutioîi  et  ont  pour  axe  la.droite  représentée 
par  '  ' 

mx  ssCy^  #  *ss  y  g^ 

Non-seulement  Téqjaation  (3)  représente  toujours  uiie  sorfaM 
de  révolution  ;  mais  je  dis  de  plus  qu'elle  comprend  toutek  le» 
surfaces  de  révolution  du  second  dfigré.  Prenons  ,■  en  effet ,  une 
surface  quelconque  de  révolution  du  Second  degré  ;  son  axe  peut 
toujours  être  représenté  par  mx  ss  Syf.^x=syz,  Coupée  par 
les  plans  (a)  perpendiculaires  à  son  axe ,  elle  doit  donner  pour 
sections  des  cercles  qui  se  projettent  suivant  des  ellipses  de  la 
sature  de  celles  que  nous  avons  considérée  tout-à- l'heure,  ayant 
par  conséquent  tes  trois*  mêmes  premiers  coefficiens  dans  leurs 
équations.  Donc,  chacune  de  ces  équations  ne  peut  résulter  que 
de  l'élimination  entre  (2)  et  (3)  ,*  ou  entre  Qi\,et  une  équation  qui 
soit  le  produit  de  (3)  par  un  tîtcteur  nécessairement  numérique.^ 


{  2ù6) 

jTttae  figttre  situëe  dans  le  plan  du  cercle  ^  qu'autant  que  cette 
figure  projetée  est  uu  c«ercle  concentrique  au  premier; 

Que»  dans  rëquation  générale  d'une  ellipse,  les  coeffictens 
des  trois  ternies  en  s^^jr*  et  xy^  déterminent  complètement 
le  rapport  des  axes  et  leur  position;. d'où  il  suit  que,  si  deux 
ellipses,  ont  ces  trois  premiers  termes  communs  dknd  leur  équa- 
tion ,  elles  seront  concentriques  |  semblables  et  semblablement 
placées. 

'    Gela  posé ,  voici  la  question, à  résoudre  : 

, .  HèquaHorii^nérale  4Us  lur/kôes  dti  second  degré  étant 

iff/  fiiut  trouver  tés  relations  if  m  doivent  exister  entre  les  coeffi^ 
vien^  t  pouTipie  la  surfctce  représentée  soit  de  révolution^ 

Or  cette  équation  peut,par  une  transformation  de  coordon- 
nées qui  répond  à  la  seule  transposition  de  l'origine ,  prendre 
la  forme 

ux^  +  h^^  .+>f ;5*  +  ^*7  +  ^^^  '\'fy^  +  JT  SE  o  (l) 

les  six  premiers  coefficiens  étant  les  mêmes  que  dân.^  Téquatioa 

Ïrécédente-  L'elli^jcude  et  les  deux  hyperboloides  donnent , 
ans  ce  cas ,  pour  A  une  valeur  finie  ;  les  paraboloides  donnent  « 
%  la  vérité  y^nevaleujr^  infinie?,  mais  cette  dernière  circonstance 
;n*e&t  d'aucune  cons^jç^^ncè  ;  la  transformation  est  possible  al^^ 
brlqxiemeht  ;  K  est  toujours  une  fonction  des  autres  Coéfticiens  , 
fonction  qu'on  peut  as^igner^  ^ 

Tè^vais  cl:^ecQhef  les-Mlalions  nécessaires  e^tre  les  cœfGcieRS 
](fte  la  dernier^  ^uatioci ,  pour  qu'elle  rèpréserite  une  surface'  de 
dévolution» ,  dt  cela  me  suffira ,  cat  il  arrivera  que  èes  rei^ttons 
aerônt  entré  lès  coefficient  communes  aux  deut  éqoïitions ,  ikidé<- 
pendantes  de  h ,  et  s'^ppliquant  par .  conséquent  à  tous  les  cas  ^ 
tnèmè  à  celui  des  h  jperboloides.  <    ;  .       .  > 

La  niéthodé  qui  doit  me  Conduire  au  résultat  est  fondée  sur  la 
Mmarque  suivante  :  ' 

19  B  cône  droit  doilt  Taxe  a  pour  équation^  /    .  «        \ 


'Uki[ts:Qyy  micz=iyz^ 

et  dont  l'angle  au  centre  a  pour  cosinus  ^ ,  eét  représenté  par 
Téquation 


V 

) 


Jont  le  développement  ordonné  est 

(en  représentant      «»  C*  -(-  ***  V*  +  ^  v*  par  X^  )  : 

'— aiiffy*a:^  —  a  jéC"  ya;«  — -a**  ff  y^»  ==0, 
que  je  déMgnerai  par  ^  =:  o* 

Un  plan  quelconque,  perpendicalaijre  à  Taxe,  étay^t  par 
eonséqiienl  pour  équation 

(a)  Cyar  +  iiy^-|--«C«-ftZ>=s:o> 

Coupe  le  cône  suivant  un  cercle  :  si  donc  on  élimine  Tune  qjielr 


llipse  ayant  pour  rappoi 
cosinus  de  l'angle  du  plan  (s)  et  des  plans  ae  proiection.  Mais 
9  est  évident  qne  si  )*ajoure  à  A  un  terme  constant  «et  q^e 
j'élimine  entre  l'équation  (»)  et  l'équation 

iZ).  ^  +  T=^o^ 

le  résultat  dis  l'élimination  ne  difierera  du  précédent  que  par  la 
râleur  du<  terme  constant  ;  donc  les  deux  ellipses  »  projectiont 
des  sections  des  surfaces  représentées  par  l'équation  (3)  »  par  le 

5Ian  (2),  seront  semblables  à  celles  du  cône  par  le  même  plan  : 
onc  les  sections,  faites  par  le  plan  (a)  dans  les  surfaces  (3)  ^  se- 
ront des  cercles,  concentriques  à  ceux  obtenus  dans  le  cône  ;  c'est 
àne  suite  des  principes  rappelés  précédenmient.. Donc  ^.d'après 
le  caractère  géométrique  convenu  9  les  surfaces  représentées 
par  (3)  sont  de  révolutioîi  et  ont  pour  axe  la. droite  représentée 
par  ' 

Non-seulement  Téqpation  (3)  représente  toujours  uiie  sorfaM 
de  révolution  ;  mais  je  dis  de  plus  qu'elle  comprend  toutes  le» 
surfaces  de  révolution  du  secona  dfigré.  Prenons ,  en  effet  »  une 
surface  quelconque  de  révolution  du  second  degré;  son  axe  peut 
toujours  être  représenté  par  mx  ^  Syf^^x  =:  yz.  Coupée  par 
les  plans  (a)  perpendiculaires  à  son  axe ,  elle  doit  donner  pour 
sections  des  cercles  qui  se  projettent  suivant  des  ellipses  ae  la 
sature  de  celles  que  nous  avons  considérées  tout-à- l'heure,  ayant 
par  conséquent  les  trois*  mêmes  premiers  coefficiens  dans  leurs 
équations.  Donc,  chacune  de  ces  équations  ne  peut  résulter  que 
de  l'élimination  entre  (2)  et  (3)  9  ou  entre  (a).et  une  éq^ation qui 
soit  le  produit  de  (3)  par  un  ^eur  nécessairement  numérique.^ 


(a2o) 


Des  Nombres  figurés  ;  par  M.  Bar&uel  y  bibliothécaire 

de  l'Ecole  Polytechnique»^ 

Nous  ne  donnons  iti  la  théorie  de  ces  nombres,  c[ue  pour 
faire  voir  que  l'on  peut  trouver  la  loi  de  leur  sommation  aune 
manière  beaucoup  plus  ai)régéé  qu'on  ne  le  fait  oi^nairement  ; 
ensuite  pour  en  montrer  l'application  à  la  loi  des  coefficiens  du 
binôme ,  dont  la  démonstration  devient  par  là  plus  simple , 
plus  directe,  et  pour  lai^uelle  ou  n'a  pas  besoin  de  recourir  aux 
combinai3onSr^}ii  n'y  tiennent  que  a'une  manière  très-éloîgnée, 
et  que  d'ailleurs  les  commençans  ont  beaucoup  de  peine  à  bien 
concevoir.  Nous  verrons  tout-à-rheure  ^ue  c  est  dans  l'obser- 
vation seule  de  ce  c^ui  se  passe  en  mttltipfîant  un  binôme  un 
certain  nombre  de  fois  par  lui-<même ,  que  l'on  doit  chercher  la 
démonstration  de  cette  dernière  loi. 

Avant  de  passer  aux  nombres  figurés ,  posons  d'abord  les 
remarqués  suivantes  : 

!*'•  remarque.  Soit  la  suite  i  Xa ,  2X3 ,  3X4  *  4X5  :  pour  en 
prendre  la  somme ,  on  pourroit  employer  la  méthode  des  coeffi- 
ciens  indéterminés;  mais  cela  ne  fourniroit  qu'un  résultat 
isolé,  dont  on  ne  pourroitlirer  aucune  conséauence  pour  prendre 
la  somme  d'autres  suites  semblables ,  qu'il  taudroit  chercher  de 
la  même  manière.  Pour  sommer  donc  cette  suite  y  nous  allons 
employer  une  autre  méthode  qui  lie  ces  diverses  sommes  entre 
elles,  et  qui  en  fasse  découvrir  la  loi.  En  effet,  observons  que  l'on  a 

1*2  SIS   •■•••••    ^^  1   •  2  •  y 

'  x.a 

+  a.3Î-=a.8.f  +  3.4.|  =  3.4.f 

+3.4 
1  .a 

;;J;3'^>=3.^.i+4.5.f=4.5.f 

Ainsi  de  suite.  Donc ,  si  le  nombre  des  termes  est  n^ ,  le  dernier 
ferme  sera  /:('  (  '^'  +  ^  )  y  ^^  P^^  conséquent  la^  sonome  S^  donnera 


p» 


(aïi) 

a*  rsi»u»r^e.SoitlasuîteïXaX3,  aX3X4.3X4X5,  4X5X6î 
»ur  en  prendre  la  sompie»  observons  encore  que  l'on  a 

l.a,3       SB =1.2.3.$ 

+  1.3.4  }~''^*^*«  +  **^**'^~**^"^* 


1.2.3) 

+  2  .3.4    >  = 
+  3.4.5    ) 


a.3.4,i^+3.4*5/î=3-4-5.| 


I  .  2.3  1  -. 

^3;^;f.>«3-4.5.|  +  4.5-6.î«4.5.6.î 

+  4 .  5  .  6  J  . 

Ainsi  4e  suite.  Dose ,  si  le  nombre  des  termes  est  n^'.%  le  dernier 
terme  sera  rJ*  (/*'•' +4)  («^'+2)  ,  et  par  consétjuetit  la 
somme  «S",  donnera 

•S".=  »^/ («"+!)(»'/ +  2)    ^"'^^^^■,  (TV) 

4 

On  trouvera  de  même  que  la  acnaime  S^*  de  la  suite  i  X  ^  X 3  X  4  • 
3X3X4X5,  3X4X5X6 f  etc.,  dont  la  nombre  des  termes 
est  nf!' ,.  donne 

1$*'/=»'"  (»"'+!)  (;*''f+2)  (/*«'  + 3)    ^^''^^^)  .  (0) 

Ainsi  de  suite  pour  les  vaîears  de  S^fS^,  etc. 

Cela  posé ,  pn  sait  qjHfi  T.ojpi  çtppeUe  nomkresi  figurés ,  dea 
nombres  qui  se  forment  de  la  n^anière  suivante.  Soit  la  suite 
des  unités: 

I,  I,  *^ J» if 

que  l'on  n9«iine  né^mbres  eonstansi.  Si  Ton  prend  suoœsstvein 
znent  la  somme  de  ces  unités  depuis  la  première  jusqu'à  chacune 
des  autres  »  on  aura  la  suite  : 

1,2,3,4,5,          (^  (-^ 

que  1^)Q  nomme  nombres  naUàrsU.  Si  Ton  pr^d  de.  la  mâmo 


1 


(âsa  ) 

tnanière  la  somme  de  ces  derniers  nombres,  on  former^  Isi 
suite: 

1,3,6, 10,  i5,  {Sy 

Sue  Pon  nomme  nombres  triangulaires.  Si  Ton  prend  encore 
e  la  même  manière  la  somme  de  ces  derniers  nonJ^res ,  on 
formera  la  nouvelle  suite  : 

1,  4,  10,  10,  35 1  (C) 

3ue  l'on  nomme  nombres  pyramidaux.  Si  Ton  prend  encore 
e  même  la  somme  de  ces  derniers  nombres ,  on  aura  une  autre 

Sllltf^   * 

I,  5,  i5,  35,  70,  ,  {p\ 

avec  laquelle  on  formera  de  même  de  nouveaux  nombres ,  qui 
eux-mêmes  donneront  naissance  à  une  nouvelle  suite,  etc. 
yoyons  à  présent  comment  on  peut  sommer  toutes  ces  suites. 

1°.  On  voit  que ,  la  suite  {Jt)  des  nombres  naturels  formant 
une  progression  arithmétique ,  si  l'on  nomme  n  le  nombre  des 
termes ,  et  «f  la  somme ,  on  a 

2^.  Gomme  les  termes  de  la  suite  (J?)  des  nombres  triangulaires 
se  forment  chacun  en  prenant  la  Somme  de  progressions  arith- 
métiques y  dont  le  nombre  des  termes  augmente  successivement 
d'une  unité ,  il  est  évident  qu^en  nommant  «^'  la  somme  des 
termes^  et  en  substituant  successivement  i,a,  3,4>5^àla 
place  de  n  dans  l'équation  (JP) ,'  il  vient 

.c/_'0+0  1^(^+0  j  3(3+1)  .4(4+1)  .5(5+1) 

iS'  =  i(i.a+a.3+3.4  +  4.5  +  5.6). 
Donc,  d'après  l'équation  (il/),  on  a 

Ponc  I  en  appelant  lû  le  nombre  des  termes ,  il  vient 

Sl^rJ.    "'  +  '     ..^^  (Q). 

J  •  *  \ 

3^.  %XK  nommant  iS"  la  somme  des  termes  de  la  suite  ((7) 


(ia3) 

des  nombres  pyramidaux ,  il  n'est  pas  moins  clair  que  si  Ton 
substitue  successivement  l^  2^3)4»  ^>  ^^^  place  de  v!  dans 
l'équation  (Q) ,  on  aura 

a .  3  ^  •  3,  ^  •  3 

.  4(4±l)(it^  .  5(5+0(5+2) 

^s--_L_(i.a.3+a.3.4  +  3.4.5  +  4'5.6+5.6.7). 
''       a.3  , 

Donc,  d'après  l-ëquation  (iV) ,  on  à 
^'=:_l5-(5.6.7.f). 

Donc ,  en  nommant  »"  le  nombre  des  termes,  il  vient 

iS"  =  71"  . ! 5 7 (/*}. 

a  o  4 

4®  En  nommant  S^V  la  somme  des  termes  de  la  suite  (/>)  qui 
vient  après  les  nombres  pyramidaux  ,  il  est  encore  évident  que 
si  l'on  substitue  successivement  1 ,  a ,  3,4 »  5 ,  à  la  place  àsànl  « 
dans  l'équation  (H) ,  on  aura  ^ 

^..,_ifi+0(i+2)(i+3)  ^  2(2+iXa+2)(2-f3)  ^  3(3+i)(3+2)(3+3)  ^^  . 

*""  2»3*4  3«0»4*  ^•.  0«ip. 

4(4+i)(4+^)(4+3)    S(5^iX8+.^)(5+g ^ 
a. 3. 4  a. 3. 4 

^;f--__î_(  1.2. 3.4  +  2.3. 4.«  +  3.4.5.6+4-5. 6.7 +5-6.'/.  8)^ 
2.3.4 
Ponc  ,  d'après  l'équation  (0) ,  on  a 

,5'/'  = \ (5.6.7.8.I). 

2.3.4 
Donc ,  en  nommant  v!V  le  nombre  deà  termes ,  il  vient 


wi 


cm        1//    '^"'  +  1      «"f  +  2      7^^'/+3      ^[1+4. 

a  o  4  ^ 

ainsi  dé  suite.  D'où  l'on  voit  que  la  loi  que  suivent  les  différentes 
valeurs  de  tf ,  S^y  S[t ,  .5'/?,  etc.,  se  manifeste  assez  clairement^ 


-j 


(m4) 


i««MMMa-WMiMMM« 


Applicatioît  h  la  loi  des  coefficient  du  binôme. 

D'abord ,  on  «ait  qu'après  avoir  multiplié  le  binôme  « + ^  un 
certain  noxnbre'de  fois  par  lui-même ,  pour  en  obtenir  successi- 
vement les  a*  9  3*  9  4*  9  c^c*  puissances  « .  et  qu'après  avoir  réuni 
en  un  seul  terme  tous  ceux  qui  contiennent  la  même  puissance 
de  œ^  on  sait  ^  dis- je ,  et  d'ailleurs  il  est  facile  de  remarquer  : 

1®.  Que  le  premier  terme  d'une  puissance  donnée ,  quelle 
qu'elle  soit  ^  doit  toujours  être  le  premier  terme  xdu  binôme  , 
élevé  à  cette  même  puissance; 

a^.  Que  les  exposans  de  x  vont  en  dimintiant  d*une  unité  dans 
les  termes  suivans,  et  crue  ceux  de  a  vont  an  contraire  en 
augmentant  d'une  unité  «  a  partir  du  second  terme  où  il  com-* 
mence  à  entrer  ; 

3^.  Qu0  le  dernier  terme  de  la  puissance  donnée  doit  toujours 
être  le  dernier  terme  a  du  binôme^  élevé  à  cette  même  puis<- 

sance;  de  sorte  qu'en  appelant  A^B  ^C^D^  E les  coeffi- 

ciens  des  autres  termes  t  on  a 


I 


^  I 

suite  dans  laquelle  il  ne  s'agît  que  de  déterminer  les  coefG- 
ciens  A ,  Bj  C,  /).^... ,  et  de  trouver  là  loi  qu'ils  suivent. 

Pour  cela  9  observons  d'abord  en  général  que^  pour  élever  le 
binôme  x-\'aiL  la  puissance  n*^  i ,  il  faut  multiplier  { j;-f-  a  )" 

Sar  Ar«4-  ix  ;  ce  <pii donné «^r. supposant  1^  coefficiens  P,  Q,  il...., 
éterminés, 

I 

«r+<i)"*'=(*4«)(»+«)"=:(*+«)(«"+i»«w""'+p«»«""*+A»î*"~* -H") 

I 


On  voit  par  là  que  telle  est  la  loi. que  Suivleiit  les  coefficiens 
de  (  a:  -^  «f  Y^i  •  que,  pour  avoin  chacun  d'eux,  il  faut  ajouter 
le  cosfiicient  du  ternie  correspondant  dans  la  puissance  ^  dont  le 
degré  a  un^  unité  de,  moins ,  iavec  le  coete<f;ient  du  terme  pré- 


(aaS) 

cèdent.  Donc ,  si  Ton  aies  puissances  successive»  du  binônoie  x^a^ 
telles  que 


h«r    2=*'"+^    tfx'^'+^    a.^^'^+C  «s  «•"-'+!>  «4 :r'^+JP   ««*"•* 4a"' 

har'=i:'''''+^   iur^-^B'  a»x'""'4-C*  aSj/^^+D*   «4*'^*+/^'  a**"*"* +«"**' 


on  aura  y  d'après  la  lai  précédente  t 
ui    ^A'  +i    S  =5'  +A'    C   :=â  +B'     D    =iD'  +  C    .. 


••••• 


Donc  9  en  faisant  les  substitutions  indiquées»  et  en  observant 
que  les  dernières  lettres  accentuées  sont  cnacune  égaies  à  l'unité, 
on  a 

A    £=i  +  i  +  i  +  i   *+!=:?» 

A'.    =...1  +  1  +  1    ..••..••    +1=?=7»  —  I 

A*'  = i  +  i +is=i»  —  a 

^"'5= I +i=z:iît— 3 


B    =.<'  +  i4"+i<'"+il^\..:+i=(ifi-i)  +  (m-.a)  +  (w-3)+(«-.4)...+  i 

B'  =' Af*  +^*+i<^....+t:=: ,..  (i«-3)  +  (mi-3H-(«-4)...+ i 

J5"  =f i<"'+i<^....+i  = (i»-3)  +  («^4)...+  f 

^'"  = /'.... +  t=: • (i«^4)...+  « 

••••.• ••••.«.••••«.•••.••.• ••••« 

C    =:J?'+5"4.i?"'+Ji»...+  i         D   ss:C  +  C"+(^'+C"...+  r 

C"  =,....„..^"+S«»...+.»        D"ad! C".  +  C... -j- » 

C"'=.....* J«»...+t        D":?;...., C«»...  +  ï 


{m6) 

De  là  suit  cette  antre  loi,  que  chacun  descoefficiens  jé^B^  C,D,E.  ^ 
est  égal  à  la  somme  des  coefficiens  qui  le  précèdent  immédiate-» 
snent  dans  toutes  les  puissances  inférieures  à  m.  Or,  cette  Loi 
n'est  autre  chose  que  celle  des  nombres  figurés  {*). 

En  e£fet  il  est  aisé  de  voir  «  d'après  ce  qui  précède ,  que  A  est 
formé  de  la  suite  des  nombres  constans  ;  que  A^  A'  «  A" ,  A'"...  •  • 
sont  la  suite  des  nombres  naturels;  que  B  ^  B'  ^  B"  ^  B"l....  sont 
la  suite  des  nombres  triangulaires;  que  C,  0,  0\  C"^•.••. 
sont  la  suite  des  nombres  pyramidaux  ;  qne  JDy  D' ,  D" ,  D'",...* 
sont  la  suite  des  nonibres  de  Tordre  suivant ,  etc. 

Donc^  I*.  le  coefficient  A  est  égal  à  l'exposant  de  la  puis- 
sance à  laquelle  il  faut  élever  le  binôme ,  c'est-à-dire  que  1  ou  a 

A  =^  m*  % 

7?.  Pufsque  5=^'  +  ^''+  A"f  +  A^. +  *  = 

e=(7» — x)-|.(iy».^a)^  (^ni'-^S^  +  (ws — 4) +  »  »  ce 


rta 


(*)  Tableau  des  Nombres  figurés, 
h  d  f  h  k  m 

X    ••••     I    ••••    I    ••••    K    ••••    I    ••••    I    ••••    X 

•  •      f  •  •  •  •  •• 

•  •  ••  •  •  •• 

a    f  ••••  9  ••••  3  ••••  4  ••••  ^  ••*•  6  ••••'7  nombrei  aatorels. 


•  •  •  •  •  •  «^ 

•  •  •  •  •  •'•«. 

c    i***.3*.«.6  •••*  lo  •••- i5«««.  at  ••••  dénombres  triangulaires* 
••  •  •_•  •  •• 

•  •.•••  •  •, 

••  •  •  •  •<•• 

*••  •  •  •  •  •, 

•  •••••  •         ^  • 

g    X  ••••  5  ••••  i5é.«*  35 • • • •  7^  • • • • I36* • • «sio 

•  •  •  •  •••  •, 

■    -  -  •  •  •  :     • 


I    I  ••••'D«***3i»»**56**** is6* •  •  •  ^Sa* •  •  •  469 


•  •  •  •  •  •  -  ^ 


•       • 


•  •  • 


»    I  ••••  7  •  v'*  •  38  ••••  64 ••••9io»«*«469«* ••984> 

Un  simple  coup-d'œil  jeté  sur  ce  tableau ,  feit  reconnottre  que  les  dia0>- 

naleswft,  cd.ef.gh,  ik,  Im sont  le»  coefficiens  des  pms- 

iance8x«r«,  as3« du  binôme.  •        *' 

NHedeVL.  Mohoe,  examinateur  de  la  marîM* 


I 


(217) 

coefficient   B  est  la  somme  -  des  nombres    naturels  dont  le 
uonibre  des  termes  est  m, —  i.  Donc  cette  somme  donne 

Xf  ss  m  m  — — —  • 


3^  Puisque  Pon  a  C— B'+ir"+5"'  +  Bi^ +  i,  il 

est  ^ndent  que  ce  coefficient  Cest  la  sonime  des  nombres  triau- 
gulakes,  dont  le  nombre  des  termes  est  ir»  —  2,  Far  conséquent  » 

puîsque'cetle  somme  est»'. — -I- — . — ^^I — ,5!,  à  la  place 
de  nf.  on  substitue  m — a ,  on  aura 


71% — 1  >»— 2 


4^  Puisque  l'on  a  Z>=  C.+  C",  +  C?"  +  C^..... +  1  ♦  il 

n*est  pas  moins  clair  que  ce  coefficient  D  est  la  somme  des 

nombres  pyramidaux  dont  le  nombre  des  termes  est  m — 3.  Par 

»"-4-i  »"4-2  »"+3 
conséquent  9  puisque  cette  somme  est  nfK  — -I-r* — ---•  — —>  t  si 

234* 
à  la  place  de  n!}  on  substitue  us — 3 ,  il  viendra , 

_.  »i  — I         IIS— -2         m — 3 

jj  sz  m  •       '  •    M    _        •  — 


^  3  14 

5^  Puisque  Ton  auroitdemême&=D^+2>"+2>'"+/>'^...+it 
on  voit  que  ce  coefficient  E  est  la  somme  des  nombres  qui 
suivent  les  nombres  pyramidaux  9  et  que  cette  somme  a  pour 
nombre  de  termes  m — 4*  Par  conséquent^  puisque  cette  même 

»"'+!        »'"  +  2        »'^'  +  3  »'/'+4 

somme  est  »'^i .  J—,  .  -, — J-—  .  -i—  .  — =^---^f 

2.3                 4  5 
SI  à  la  place  de  n'",  on  substitue  m— -4.,  on  aura 

^  7»— I      77^-— 2      77»— -â     77*— 4 

ainsi  de  suite.  D'où  résulte  cette  règle  connue  :  Pour  irouver  le^ 
eoefficient  d*un  terme  ij/uetcoru^ue  9  multiffliez  celui  du  terme 
précédent  par  ^exposant  de  x  dans. le  jnéme  terme  ^  et  divisas- 
le  produit  par  le  nombre  de^  termes  qui  précédent  le  terme  que 
vous  cherchet* 


(aaSO 


DémoTUtraHon  des  théorèmes  sur  la  courbure  des  surfaces  ^ 
énoncés  page  86  du  %^  volume  de  la  Correspondance» 

Par  M.  Desjarbiks  ,  élèçe  de  l'Administration  des  Poudres 

et  Salpêtres* 

Avant  de  commencer  la  dëmonstratîon  de  ces  théorèmes  ^  je 
Vais  examiner  ce  qai  a  lien  qi^and  des  surfaces  se  touchent. 

Lorsque  deux  surfaces  se  coupent  suivant  ri  couçbes,  en 
cherchant  les  équations  des  projections  de  leur  intersection , 
il  arrive  qu'une  au  moins  de  ces  trois  équations  est  décompo- 
sable  en  n  facteurs  (*)  particuliers  ^  chacun  de  ces  facteur» 
étant  l'équation  de  la  projection  de  l'upe  des  n  courbes.  Si  Ton 
suppose  que  deux  de  ces  n  courbes  se  réduisent  à  une  seule  ^  les 
{acteurs  qui  les  représentoient  deviendront  égaux  «  et  parmi  }e&  n 
facteurs  il  y  en  aura  /z«ifc  différens,  et  un  dernier  quisera  élevé 
au  carré.  Les  surfaces  se  toucheront  alora  suivant  w^  courbe  9 
et  se  couperont  suivant  les  72-2  autres  ;  si  trois  facteurs  deviennent 
égaux ,  auquel  cas  trois  courbes  se  réduisent  à  une  seule  ,  les 
deux  surfaces  ont  un  contact  du^  deuxième  ordre  suivant  cette 
courbe ,  et  se  coupent  suivant  les  ;z*3  courbes  restantes.  L'équa- 
tion de  la  projection  est  alors  décomposable  en  n^Z  facteurs 
différens,  et  en  un  autre  qui  est  élevé  au  cube;  et  ainsi  de 
suite.  Si  enfin  ces  n  courbes  se  réduisent  à  une  seule  ,  les  n 
facteurs  deviennent  égaux  ,  et  l'équation  de  la  projection  est 
la  »^^>»«  puissance  de  1  un  d'eux.  Les  deux  surfaces  ont  un  con- 
tact du  («-i)^*"»«  ordre. 

Par  conséquent,  si  tious  prenons  deux  surfaces ''ayant  un 
contact  du  (7i-i)>ème  ordre  suivant  une  courbe,  et  pouvant  se 
|;ouper  suivant  plusieurs  autres,  unQ  au  moins  des  trois  équations 
des  projections  de  leur  intersection ,  contiendra  en  facteur ,  la 
puissance  t^'^™*  de  l'équation  de  la  projection  suf  le  plan  que 
l'on  considère,  de  la  courbe  suivant  laquelle  elles  ont  ce  contact. 
L'autre  facteur  contiendra  le  produit  des  équationsdes  projec* 
tions  sur  ce  même  plan  de  chacune  des  courbés  suivant  les- 
quelles ces  surfaces  peuvent  encore  se  couper^  '    . 


(^)  Je  dis  ane  sa  moîas ,  parce  qu'il  peut  arriver  i[{ue  ces  n  coarbe» 
•aient  placées  de  telle  serte^que  leurs  projectious  sur  deux  des  plans  coor- 
doTlnés  se  réduisent  à  une  courbe  unique  ;  mais  alors  il  j  aura  n  courlM» 
différentes  sur  le  troisième  plan  coordonné. 


(249)    « 

Ainsi ,  si  les  ëquatioûs  de  ces  sarfaces  sont  mises  sous  la 
forme 

z:=sFÇx,y)  et,        zz=if{x,y), 

le  plan  des,  xy^  par  exemple  ,  devant  satisfaire  à  la  condition 
énoncée  ,  la  projection  de  leur  intersection  sur  ce  plan  sera 

et  si  ces  surfaces  ont  un  contact  du  (n-iy^^^  ordre»  on  devra 
avoir  m 

^(*>T)==so  SQi*a  Tëquation  de  la  projection  horizontale  de  la 
^courbé  de  contact ,  et  -^  (o;^)  =:  o  sera  le  produit  des^  équations 
des  projections  des  autres  courbes  d'intersection. 

Réciproquement ,  si  les  fonctions  F  el/satisfont  à  cette  con- 
dition, les  deux  surfaces  auront  un  contact  du  (/i-i)'*™«  ordre 
suivant  une  courbe  (*). 

FrehierTheoeeme. 

Si  deux  surfaces  ont  un  contact  de  Tordre  (72 — 1)  suivant  une 
courbe,  et  si' par  la  tangente  en  un  point  quelconque  de  cette 
courbe ,  on  mène  un  plan  quelconque  f  ce  plan  coupera  les 
deux  surfaces  suivant  deux  courbes ,  qui  auront  un  contact  de 
Tordre  n  au  point  que  Ton  a  pris  sur  la  courbe  de  contact  des 
deux  surfaces. 

Soient  z:siF(^Xjy^9  Zist/{x9y)  y  les  équations  des  deux 
^  surfaces  s  la  projection  de  leur  intersection  sur  le  plan  horizontal 
sera 

et  si  ^  (  T^y  )  3=  o  est  l'équation  de  la  projection  de  la  courbe 
suivant  laquelle  elles  ont  un  contact  de  Tordre  (» — i)»on 
aura  «  d*après  ce  qui  a  éié  dit , 


I    ■      '  I  -  ■  •  /  — ■ 


(*)  La  vérité  de  eetto  r«cîpfo^  «5t  iacontestabU. 


1 


(aSo) 

lia  projection  horizontale  de  la  tangente  à  la  courbe  de  contact 
en  un  point  quelconque  x^y^ ,[  a  pour  équation 

y'^yl^A  (*—*') ,  dans  laquelle  A  =    y^]   sa ?— . 

Les  deux  surfaces  étant  situées  arbitrairement  par  rapport  au 

Elan  des  xy ,  je  puis  prendre  pour  plan  quelconque,  passant  par 
i  tangente ,  le  plan  qui  projette  cette  tangente  »  sans  rien  par- 
ticulariser. .  • 

Cherchant  l^rojection  sur  le  plan  des  rx,  de  l'intersection 
du  plan  qui  projett^  la  tangente ,  avec  les  deux  surfaces,  j'ai 

Différenciant ,  il  vient 


=  /'  +  /,■' 


dz 
d  X 


T  ; — r"1 .      ;»  ("h 


« 


I  /a •  /£  (")* 

Voyons  maintenant  si  ces  coefBcîens  dîflFérentiels  deviennent  , 
égaux  chacun  à  chacun ,  au  point  xl  y }  pour  cela  j'observo 
que  Ton  a 


(*3i) 

^   •  Différenciant  aux  différences  partielles ,  on  *   '  ~ 

^  Fi-f=^n^ ix,y)  (p ( x,y )"-'  ♦'  +  * ( a;. j' )- V 


t. 
t 


F"  -/'-=  »  ( »-i)  ^  (*,:>')  »(»«y)"~'  (  ^  )•  +  &  ^*ï 


c 


i 

-  j?/«-«)'  « /;(»-')'  =  j»  («_i)  ...3.a.i.  4,(«,j')  ^Ô^f  (^O"-'  fi  +  ** 

■  f 

^(n)  -/(») = »  (  «-0  •  •  •  3 . 2 . 1 4/  (*,:r)  9  ('.r  )°(  «'  )°  (-Pi)" + & 


m  voit  que  pour  ce  point, les  coetticiens  des  (/^ — i)  premiers 
irdres»  sont  égaux  «  puisque»  pour  tous  ces  coefficient  ^  leur 
lifiërence  est  multipliée  par  ç  (  x%y'  )  ;  ce  qui  signifie  que  le» 
[eux  surfaces  ont  un  contact  de  rordré  (»— i  ). 


Faisant  dans  ces  expressîons,4p=:*',  y==y',  comme  ^(x^y)  tro  , 

on  voit  que  pour  ce  point, lés  coefficiens  des  (/^ — i)  premiers 

ordres»  so 

difierence 

deux 

On  a  ensuite  pour  la  différence  de  deux,  mêmes  coefficiens 
quelconques  du  t***"^®  ordre  , 

Maintenant  les  coefficiens  différentiels  des  deux  courbes  sont 


(^  )  Tous  lei  termes    compris  dans  le  signe  &  sont  muLiipliés  par  une 

Suissance  de  f  (x^)  i  plus  éleTée  que  celle  gui  affecte  la  même  xonctiûa 
ans  le  premier  terme  de  chaque  suite  dont  ils  tont  partie* 


(^32) 

égaux  chacun  à  chacum,  jusqu'au  »•*««  ordre  »  d'après  ce  qu'on 
vient  d'obtenir  ;  retranchons  donc  les  deux  valeurs  de  ^ 


l'une  de  l'autre,  nous  aurons  une  série  dont  le  terme  général , 
au  coefficient  près ,  sera 


_«' 


Mais  A  = ^7  ^  ferme  deviendra  donc  égal  i 

'  »<»— i)...3.2,i4/(*',y)(^')«  (=*!),  selon  que 

m  sera  positiifou  négatif. 

La  diSërence  des  deux  coef&ciens  de  l'ordre  n  sera  par 
conséquent 

» (»-i)  (»-^a) . .  .3 .  a .  1 .4.  (*',7')  (?')»  {i  -  -  +  liïZlO  - 

vMaU  d'après  une  propriété  connue  des  coefBciens  du  binôme 
de  Newton ,  quel  que  soit  Pexpbsaiit  entier  positif,  la  somme 
âes  coefficiens  de  rang  pair  est  égalé  à  ïa  somme  des  coefficiens 
de  rang  iiiïpair  ;  et  comme  dans  cette  série  ces  deux  sommes 
sont  de  signes  contraires  ,  il  s'ensuit  que  la  différence  des  deux 
coefficiens  de  Tordre  n  est  nulle  ;  par  conséquent  les  projections 
des  deux  courba  pat  un  contact  de  l'ordre  n  au  point  x^  y\  Ces 
deux  courbes  planes  ont  donc  elles-mêmes  ce  contact. 

C.  Q.  F.  D. 

Deuxième  THioAEMX. 

Etant  donnée  une  surface  courbe  quelconque  et  un  point  F 
sur  eelte -surface,  soient  menés  par  £e  point  un  plan  .tang&.nt 
à  la  surface  et  une  suite  de  plans  sécans  parallèles  au  piau  tan- 
gent. Deux  courbas  quelconques  C  et  {?  passant  par  le  point  de 
contact  P ,  rencontrent  chacun  des  plans  sécans  en  deu^  points 
p  et  c'  ;  si  on  fait  mouvoir  la  section  de  la  surface  dans  son 


(a33) 

iplan  f  de  manière  que  chacun  des  pointa  de  cette  section  par-^ 
qourre  une  droite  parallèle  et  égale  à  celle  qui  unit  les  deux 
points  c  et  cl  y   le  lieu  des  sections  parallèles   transportées 
chacune  dans  son  plan  diaprés  la  mime  loi  ^  est  une  nouvelle 
surface  ^ui  est  osculatrice  de  la  surface  donnée» 

Démonstration, 

Soit  zx=i  F  (x^)  l'équation  de  la  surface  courbe  donnée.  Je 
lui  mène  un  plan  tangent,  et  ye  prends  le  plan  des  ar^y ,  paral- 
lèle à  ce  plan  tangent.  J'appelle  a,  6^  c^  les  coordonnées  du 
point  de  contact.  Il  faudra  que  l'on  niïc  =:  F  (a^b)  et  le 
plan  tangent  ayant  pour  équation  s  zzz  c  ^  on  aura  encore 

~  da—  =^  ^1-^=^  (*) 

Si  par  le  point  a,b^c  ^eiaî»  passer  deux  courbes  quelconques, 
leurs  équations  pourront  être  mises  sous  la  £9irme 

*— «  =  (^  — 0*-(0»     J'— *  =  {«  — c)ir(«) 
pour  la  première ,  et  pour  la  deuxième  , 

— a  =  («-.-o)4.(^),     r  — *  =  (-»— c)(p(a) 


X 


Je  coupe  la  surface  et  ces  deux  courbes  par  un  plan  ^  =  y 
parallèle  au  plan  tangefnl  :  J'ai  pour  projection  horizontale  de  la 
section  yz=:F  {x  y  y)  qui  représente  la  courbe  C  D. 

La  première  courbe  est  coupée  en  un  point  dont  la  projec- 
tion M  a  pour  coordonnées 

La  deuxième  est  coitpée  en  un  jioint  projeté  en  iV,  dont  les 
coordonnées  sont 

*=«+(y  — c)  +  (y)*et;^s=^  +  (y-c)^(y) 


(*)  ^\  les  plans  des  coordonnas  étotent  donnas,  çps  deox  équations  ei  celle-ci 
^ZZF  (a,b  )  seryiroient  à  déterminer  les  coordoaaees  1»  .  *  .  i?  da 
point  gù  k  plan  tao£«ai  est  parallèle  au  plan  des  x^.  •     *  «^  «' 
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Pendant  qae  chaque  )>oint  de  la  section  de  la  surface  par  le 
plan  horizontal  zz=zy  parcourt  une  ligne  parallèle  et  égaie  à 
celle  qui  unit  les  deux  'points  d'intersection  de  ce  même  plan 
avec  les  deux  courbes  données ,  il  est  évident  que  chaque  point 
de  la  projection  C  D  de  cette  section  parcourt  une  ligne  égale  et 
parallèle  à  Af  i\r,  et  cette  courbe  prend  la  position  C*  JD^ 

Cherchons  donc  l'équation  de  la  courbe  O  D^  qui  est  ht  pro- 
jection horizontale  de  la  section  transportée  d'après  la  loi 
donnée.  '  . 

Il  est  clair  qu'il  suffit^  pour  cela,  de  substituer  dans  l'équation 
obtenuedelacûurbeCZ>,aulieude*et^,«+il!f' JR'etj^  +  iV^JR^ 
mais  Jif'A'  =  MA  =  ^Q  — ^P=:(y  — c)(-4/(y)  — «-(y) 
eti^'-R'=:JV^^JÎ=:i\rÇ— MP=(y  — c)(ç>(y)— ir(y)). 
Par  conséquent  l'équation  de  C  2)'  sera 

y  C=JF(* +(y-c)(4^(y)^.r(y))  ,  7  +  (y-^)  (^(y)-^(y))). 

Si  Ton  joint  à  cette  équatioii  celle-ci  zrry ,  on  aura  les  équations 
de  la  section  de  la  surface  par  un  plan  auelconque  parallèle 
au  plan  tangent,  transportée  suivant  la  loi  aonnée. 

Eliminant  y  eiitre  ces  deux  équations ,  j'aurai  l'équation  de  la 
surface^  lieu  de  toutes  les  sections  transportées  d'après  la  même 
loi.  Cette  équation  est  : 

Il  s'agit  de  prouver  à  présent  que  cette  surface  est  osculatrice  d« 
la  première  au  point  a,  b  ^  c.  Je  fais  ,  pour  abréger 


(«-C )  ( ^Kz)-» (z)  )  =/«, et (z-^ )( <p (2)-w («))  =  f«, 

et  j'ai:  zï=ï2î'(as+/"z,y-|-f  z) 

Différenciant  aux  âifféreaces  partielles ,  j'ai 

p:^(^x^pfz)F'-\-pVzF,       (*) 
41  =  ^/1  zF>  +  (^l  +  qVz)  F, 


(*)  Je  note  le  coefficient  différentiel  partiel  du  n^^^^  ordre  de  k  fooo- 

tîon  JF*,  pris  en  regardant  x  -f*  f%  comme  une  seule  variable  ,  par  F*     y 

le  coefficient  do  même  or^re  pris  par  rapport  à  ^  -^  fz  par  J""*  ^  et  enfin 

>  J!^  indique  le  coefficient  différentiel  dç  F  pris  m  fois  par  rapport  à  x  -f-  f% , 

«k  II  lois  par  rapport  à  y  ri"/'* 
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r=  {t+pfzyF"  +  pf/z  (I  +pfzyF,'  -{-p^fz  F>+rfzF'.  + 
+pVz(i  ■hpfz)P/-^P*(^*yFu+p'i"zF,  +  rf'zF,. 

*=ifz(i+p/'z)P'+(i+^Pk)(^x+pfz)F,'+p^'zF'+sfzF>+ 
+p^  Pz/'zF/+p  Vz{i+if{'z)Fu+p^  P'zF,+s  Q^F,. 

t=i^'(/'zyF"+^/'z{i  +  ^Pz)F,'+^>/"zF'+t/'zF''{- 
+ y/' « (I  +  ^Pz)  F/  +  (t  +  ^  Pz)*  F„+ç*  P'zF,  +  tPz  F, 

Jç  fais  dans  ces  expressions  «  =  a,^:3^,  z^=ic ,  et  j'observo 
auparavant  que  les  fan<3tipns  /  z  et  £  ;s  s'jtnnullant  dans  cette 
hypothèse ,  les  quantités  F'f  F^ ,  /"/,  F{.^  et  F^  deviennent 
respectivement 

dF(a,b)    d.F{a,F)    d^F^a^b)    d^  F{a,b)       d^F{a,by.^ 
da    ^        db        ^       da^      '     dadb      ^       db^     *^  ^' 

On  se  convaincra  aîsément*de  cette  vérité ,  en  développant 
â*tibord  par  le  théorème  de  Taylor  ^F{^x  +/g  »  J'  +  f  «  )i  puif 
en  différenciant  le  développement ,  et  faisant  après 

ce  que  je  n'ai  pas  fait  pour  abréger  le  calcul. 

D'abord  l'on  a        -F'=o,  i^i  =  o, 

d.Fla^b)  ^    d.Fla.b)  .,     . 

puisque  ^i L,  ss  o  .  et  ~ ^  =r  o  ;   il  vient 

*^      *  '  d  a  do 

donc  ' 

ce  qui  signifie  que  les  deux  surfaces  sont  tangentes  au  point  af  6$  c^ 
résultat  évident  d'après  la  génération  de  la  dernière  surface. 

L'on  a  y  en  outre  t 

1-  <i*F(a,b)     ^__    d* F{a, b)  d' F(a,i)  . 

r  = ; ^  j  — .   ; — ,.■  »     ei  *  — -  ,  ,,  > 

::  :.da*  dadè  »<>" 

ce  qui  prouve  que  les  deux  surfaces  sont  osculatrices  au  mema 
point. 


(  I  ■> 


(*)  Je  n'entends ,  par  ces  expressions ,  que  ce  que  dcTÎcnncnt  les  divers 
eo«fl&cieascUffé|wiitieUparUeU  de  F{x^)»  lorsqu'on  y  a  îû\a;z=A,yzdi?y  %s=fi^ 

*7 
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Oft  est  s^r  qu'elles  n'ont  point  alors  de  contact  du  tcoijvièina 
ordre  ,  csir  on  trouve,  en  aifférenciant  r  par  rapport  k  x^  et 
faisant  *=  a ,  7  =£  A ,  «  s=  c  ;• 

+  3  V V        •    ;W'  ^v'"-*  K  c. 

da*  da  db         ^ 


l.ili..      I         '  '        ' 
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TRIGONOMÉTRIE    SFHÉRIQUE. 
Par  M.  Puissant. 

On  trouve  à  la  suite  d'un  petit  traita  de  trigonométrie  sphé- 
rique  que  M.  Hachette  a  donné  dans  le  n^.  8  4u  premier  volume 
de  cette  Correspondance,  la  démonstration  d*un  théorème  de 
M.  iTegendre ,  sur  les  triangles  sphériques  dont  les  trois  côtés 
sont  très-peu  Courbes ,  lequel  est  fort  utile  dans  les  opérations 
géodésiques.  Je  pense  qu'il  n'est  pas  moins  intéressant  de  faire 
connoitre  le  parti  que  l'on  peut  tirer  de  quelques  formules  de  tri- 
gonométrie, pour  résoudre  un  triangle  sphérique,  dont  un  côté 
seulement  est  très-petit^'  j)ar  rapport  au  rayon  de  la  sphère;  parce 
que  c'eât  d^  là  que  dépend  la  détermination  des  latitudes  et  longi- 
tudjss  des  principaux  lieux  terrestres  qui  ont  été  liés  entr'eux  par 
une  chaîne  de  triangles ,  et  que  l'on  se,  propose  de  projeter  sur 
une  carte. 

Par  exemple  ,  soient  P M^  P  M'  {^fig*  2 ),  deux  méridiens 
de  la  terre  supposée  sphérique ,  et  P  te  pôle  ;  L  la  latitude  du 
point  M  ;  V  celle  du  point  W  ;  P  la  difiéretice  de  longitude  de 
ces  mêmes  points,  ou  l'angle  au  pôle  ;  enfin  ^,  ^'les  incli- 
naisons de  la  ligne  géodèsi^ue  M'M'.^^  ^  sur  les  méridiens 
respectifs  P  Af ,  P  Af'  ,*ou  se^  azimùths.  On  demande  de 
déterminer  Z',  f^' ,  et  P ,  lorsque  Z, ,  V  %\P  sont  connus. 

On  voit  évidemnâent  qu'il  s'agit  de  résoudre  un  triangle 
sphérique  dont  on  connoit  deux  côtés  et  l'angle  compris^  et  c*est 
ce  qui  ne  présente  en  général-aucune  dîfBcuUé.  Mais  comme  un 
de  ces  c^tés  est  supposé  très-petjlt  par  rapport  aux  deux,  aulres,  la 
lalitude  V.  et  razimiith  fp.  cl^erw^isi  OiJSËèrçttttoujiOurs  trèft^^ 
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IPÇ(q>IBdtiiraiviMMdbi  latitude  £  et  4e  IVingle  azimuthal  l^oontiQs; 
^t  parce  que  léslAbles  ds  Jpg^rithme»  np  coipporteat  «qu'une' 
exactitude  limHée  ,  il  est  plus  convenable  de  calculer  les  valeurs 
lie  L'  —  j&  et  âa  y"'  —  ^  »  et  de  substiluer  à  cet  effet  aux  for«^ 
mules  rigoureuses  applicables  au  cas  dont  il  s'agit ,  des  for- 
xnufes  approximatives  qui  soient  moins  dépendantes  de  l'er- 
ireur  des  tabler  :  or  ^  c'e»t  à  c[upi  Ton  parvient  par  la  voie  clés 
séries ,  ^insi  que  je  vais  le  faire  voir.  [ 

Il  est  démontré  à  la  page  276  du  premier  volume  de  cette 
Correspondance , que  dans im  triangle  sph^ique  AB  C (Jig.  3 ) , 
on  a  les  relations  suivantes  : 

cos  a  =  cos  b  cos  c  +  An  6  sin  c  cos  A 
cet  il  sin  C  ss  eot  6  sin  a  -^  cos  a  cds  € 

cot  6  tin  £  =  cot  csina^^  cos  a  cos  É'i        '  '  '  "  1 

m 

mais  ces  deytx  âêrnières  donnent 

„.  sin  C        t 

tang  ^  =  _ 

°  col  S  sin  a  —  cos  a  cos  C     . 

1 

/ 

sin  ^ 

tl^Dg  c  =    — : \ =-  » 

cot  C  Sin  iz  ••—  jcos  a  cos  n  ' .» 
et  en  adoptant  la  notation  que  présente  layî^.  a ,  1  on  a 
(i)  ^in  l)  =  sm  £  cos  f  —  cos  j^  cos  L  sin  ^ 

•«  sin  ^ 

(2\         tane  V^  es • 
' .              ^              tang  -L  sin  ^  4"  cos  F"  cos  ^ 

sin  F  sin  ^  • 

(3)  taûg       '~.    eK>8  L  cas  ^  +  cos  f^  sin  i  sin  (^  * 

Propbsons-ncius  d'abord  d'ordonner  le  second  membre  de 
l'équation  (i),  par  rapport  aux  puissances  ascendantes  de  1  arc  ç: 
or ,  on  a ,  comme  i^on  sait ,  ' 

{m)       sin  <p  =  ?  —       ■g'"  ,  ^ .  ,  -  cos  (p  r=  I  -rr  -r^  •  •  •  • 

et  puisque  ^  est  très-petit  par  rapport  au  rayon  de  la  sphère ,  oa 


(  ftS8  ) 

peut  ne  prolonger  le  développement  que  jusques  aux  termes 
en  ç'  inclusivemeut  ;  on  a  donc  sur-le-cnamp 

^4)        sini'=5sinX  —  cos^cosZ.f  —  jsinX.^*- 

4"  |cos  ^  cos  Z .  ç\ 

'    Un  des  moyens  simples  d'avoir  la  valeur  de!/  en  série 9  pro- 
cédant de  même  suivant  les  puissajaces  de  ç  |  est  de  faire 

P ,  Q,  R'f  étant  des  coefifeiens  indéterminés,  dont  on  obtiendra 
la  valeur  ainsi  qu'il  suit  : 

Prenant  le  sinus  de  chaque  membre  de  oette  dernière  équa-  ^ 
tion ,  et  rejetant  toujours  les  termes  au-dessus  de  l'ordre  f  ' ,  on 
aura 

sin X'  =  sinZ  cos  (P<f -|-Q(p  *  + «  ç>' ) 
ou  en  v6rtu  des  séries  {nif^ 


Z\SL 


V 


ii'Œsinzf  I—  -llll  — PQ^ï  \ 


^P^+Q^.+U^*_-£lfLV 


et  par  conséquent 

K — rf^  1 
—  fsinZ.P»<f»  — sin  L  .  P  Q^i^"^. 

s 

égalant  cette  valeur  de  sin  V  à  celle  (4)  9  on  aura  une  équation 
identique  de  laquelle  on  déduira  lés  valeurs  des  coeffîciens  P  , 
jQ  ^  A  f  et  Ton  trouvera  ,  après  quelques  réductions  faciles» 

,P=:— cosF" 
Ç  ==  —  i  tang  Z  sin*  V 
llc=i  (j  + tang»  Z)cos/^  sin*  V\ 


•  •      < 


^A^«^fc^W 


doiie  la  aërie  (S)  sera 

Z' s=:  Z  —  ^  côs  ^  —  î  ^»  ain* /^  tapg  Z 

+  i  ^*  co»  f  sin»  f' .  (  I  +  tang»  Z  ). 

Telle  est  celle   qui ,  sur  la  sphère  ,  donne  la  l^titudQ  dci 

{)oint  M' 9  connoîssaïkt  la  plus  courte  distance  MM' ,  ou  ^ , 
azimuth  jT compté  du  nord  à  Test,  et  la  latitude  £  du  po'mlM 
de  départ. 

Pour  trouver  la  difiérence  desazimutbs  ^^  j^,par  unprocéd4 
analogue  au  précédent,  on  substituera  dans  la  formule 

**^  .  >  +  tang-ritang  #^  ' 

I 

pour  tang  J^l  sa  valeur  (a)«.  et  Ton  aura  >    -      -  ' 

» 
(Mj^Tr\ ,—  sin  ^cosy*(iM^os^)  —  sîn  f^tang  L  sîn  p 

X— CQS»  f^ .  (i— ^cosf )  *\^ cos  F'  taiig  A sia-^  * 

et  à  cause  des  séries  {m\ 

-  sinJP^cos^. — — sîn/^tangZi.i  ç I 

tangtr'-^n^— "^  ^ ^ ^- 


>  > 


•  "    I— cos»  f^. l-cos  ^tiangZ 

2 


réduisant  le  second  membre  en  jsérie  par  la  formule  du  binôme  # 
on  obtiendra  après  les  réduction» 

lang(f^— ^)=— «»în^tang2i  +  «*sin^cosf^(i+tang»Z)  ^ 

—  ç3  sin  V  cos*  F'tang  iv(x + taug*  X) 

-Ij -3-.  sm  /^  tangX \, 

.  —  ' .  -   .-      -  -  -  •^    .  •    • 

mais  en  général  " 

%M       «^v        tanguer"'— r)      , 


(^3 

donc  en  faisant  att^tion  que  sin'  V  ==  ?în  f^\  %  -mSqi^  JT)     ' 

-r  (j)^  ain  f^cos»  f^. (  I  + 1  tang*  Z ) 

4- f ^  sin  ^tang  L .  ( J  +  f  tang*  L\ 

»  •  ,      '  ,    ..  •  •  • 

Cette  foripble;  fera  donc  çon;iOQÏtrè  Xdommùk  V[.  .     . 


tang  P  =3  ^  ^ 


*  »  * 


Cp3  X  <^.cos  f^  sin  Z»  tang  p 


co^X,./ x,4:-co»^tapgi.,(ç+  ^  )\ 


I     f  •• 


puis' développant  en  série ,  il  viendra 

'  •  •       •  •   „  '  •  C  > 

sin  7^  ,     sin  f^  <^08  ^  tang  Z 


^y,   3      api.If^l:^ ,  .  ,    -,     cosi 

et  parce  que 

,,,        ...      i»--sftàngJP—'i;iangfP +  ...,,.., 

-   on  aura         .  ,  .-  -       \     '   a  .  — 

cos  L  ;  .  cosL  ^       ' 

,  /  ,    sfay "  .     sin  ^ooâ»Vtang«  L        ,  sin^  y^\  ^ 

'  mais  .....  r  - 

^     ^  ^         cos'  L  cos  Z 


1 


(  »4i  ) 

donc  toute  simpliEcatlon  faite , . 
*^      _  sîh  ^        ^,    sîn  r*  ces  >^  tang  Z 

COS  i  COS  X 

4-^  ^»  sin  JP^  ces»  f^.{  4  tang*  X  +  i  ) 

.     sin  ^ 
—  4^»  ^-ij, — sr-tang*  X. 

COS  X 

Le  problême  est  donc  oomplètemen^.  résolu  :  j'obseii^erai  ce- 
*pendant  que  la  valeur,  de  fi  seroit  plus  sipiple,  s}  on  la  r^yj- 
doit  fonclîon  de  ia  latifuae  X'  :  è^i^fTet,  dan  si  le  triangle  sphè- 
ric[ue  P  M  M^ ,  fig.  2  ^  on  â  évidemment 

_  ^ _  ,       ^    sib  ^ 

sm  ^ 


sin  ^  sin  /^         /  ?^  \ 

un  P  = =  1    ^  — I 

cosX'  \  ^  6  / 


cos'X^. 


mais       Ps=sm"P+ — -^i— *  + 


•  •  •  • 


donc 

sîtf>  '         sîkr     /  ■        àîïi»  r  X 

COS  X'  COS  X'      V  COS*  X'  y       ^ 

J'ai  fait  voir  ailleurs  comment  on  obtenoit  ces  séries  par  le 
moyen  du  théorème  de  Taylor  ;  mais  j'ai  voulu  parvenir  ici  au 
même  but»  à  Tàide  d'une  méthode  absolument  élémentaire,  afia 
de  suppléer  à  ce  qui  manque  dans  tous  les  trstitès  de  trigono- 
métrie. 

Four  appliquer  réellement  le  calcul  numérique  à  ces  formules,. 
îl  est  nécessaire  dV  écriiré  -$-  au  lïèix  àt(f\  r  (^arit  le  rayon  de 

la  terre.  De  pl&s ,  pour  aHfdif  jy  -^X  ^V  -^  V  éi  P  en  seconde^ 

dé  degrés  décimaux,  oki ddi4^ i^dtfi^liéï' tious  le§  tenues  en  4>\ 

aoooooo''  ,'  ?;        '  ..    '^  -      -       ^    a* 

par  : ,  gr  représeçti^irt  la  deimi- Circonférence  du|i 

cerclèdbritlërâyoïnss:!'.  '  .  '► 

Il  f^ut  pourtant  prévenir,  que,  dans  la  pratique  de  la  géo- 
d'ésié,roïi  rejette  dès  fôrnitrles  précédentes  tous  les  termes  qu^ 
é'o'nt  multipliés  par  la  troikièrtiè'Jpûissànce  du  côté  (p ,  vu  sa  peii- 
tasse  f  nUiisqti'it  est  néc^ssslhrij^  pthit  plus  d'exactitnde,  d'intro- 
duire dans  la  formule  par  laquelle  on  calcule  la  latitiid^ ,  ie^ 


termes  dëpendans  de  rexcentricité  de  la  terre  «  doat  la  surface  4 
abstraction  faîte  de  ses  inégalkés,  ést^ensiblemenl  celfe  d'un 
sphéroïde  de  révolution  aplati  aux  pôles ,  et  de  remplacer  r  par 
le  rayon  de  courbure  de  Tare  (p  ;.  cela  nous  en  gagerait  ".dant  des 
détails  et  des  théories  qu'il  n'appartient  pa^  de  donner  ici. 


_  ■ 

Formule  générale  pour  "déterminer  V/iire  d*un  polygone 
^  reciiligrie  ijuelconque. 

•  ^ 

•  Dans  la  plupart  des  nouveaux  traités  de  géométrie  analytique , 
on  donne  l'expression  de  l'aire  d'un  triangle  rectiligne  9  en 
fonction  des  coordonnées  des  sommets  de  se$  angles  :  nen  n'est 
plus  facile  que  d'en  obtenir  une  semblable  pour ^  un  polygone 
d'un  nombre  n  de  côtés  :  la  voici  :  , 

Soient         a?,  Yt  -,  a;,  y^\  x^y^  5 . . , . .  a:»  ^„ 

les  coordonnées  rectapgulaites  des  sommets  des  angles  d'un  po« 
lygone  rectiligne  quelconque  ,  &t  S  l'aire  de  sa  surface  î  on  aura 

^=5Ky«T7;K»)3;,+Cjr3-^:r.)^»+(y4— rO^s+Cn-rxsK 

—  7  ?      '  --     '  :—  '  +{y'M^yn'i)xn2 

formule  dont  la  loi  des  termes  est  manifeste. 


I  II  I     I     !■  ■!    I         ■ 
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Note  sur  les  propriétés  d^,  ^a  Projection  stéréograp/ii^ue. 

Par  M,  Hachettî, 

Le  centne  et  le  rayon  d'une  sphère  étant  donnés,  on  obtient  la 
projection  stéréographiqûe  'd!'une  ligne  quelconque,  tracée  sur 
la  surface  de^  la,  sf^re,^en^canà|j}érant  un  point  déterminé  de 


^làH 'mené  par 

sphère, -perpendiculairement  au  rayon,  qui  correspond  au  som-^ 
met  de  ce  cône. 


f . f t» >   »  f 


On   a   v\i  (page  76  du  i*Vypli|jpè  de  la  Correspondance 
^ue  la  projection  sîéréographîqué  joiiit  de  ces  deux  propriétés 

,^  •  Q}^  -^ous  le?  perde».. dft'i^jisphère  ce  projettent  suivant 
d 'autijes  cercles,  •  .  '     r-i:]     .;     ..  f 


j 

'm 


a^.  Que  deux  sectîonsquelcpnques  se  coupent  toujours  sous  I9 
même,  angle  que  leurs  projections  j  d'où  il  résulte  que  toute 
figure  peu  étendue  en  tous  sens  sur  la  sphère,  est  représentée 
par  ûné  figure  semblable  sur  le  plan  de  projection* 

En  démontrant  synthéiiquêirient  ces  deux  propositions  (  pag« 
363  du  1®'.  vol.  de  là.  Cgrirespoi^dance)  ,  je  me  suis  servi  des 
expressions  usitées ,  secHon  sous -contraire  section  anti-parc^ 
lèle,  pour  distinguer  les  sections  parallèles  aux  deux  systèmes 
de  plans  qui  coupent  un  cône  oblique  suivant  des  cercles;  on 
s'expriraeroit  ^plus  corîectement,  en  nommant  la  section^  circu-r 
laire  d'un  cône  oblique,  et  là  section  s^us-contraire^XQ^  section^ 
du  cône  oblique  par  une  ;nême  sphère,, ou  par  {pute  autre  surface 
du  second  degré. 

Le  cône  obli({ue  étant  ce  que  devient  un  liyperholoîde  ellip'^ 
ti^ue^  dont  la  section  principale  elliptique  se  réduit  à  un  point , 
et  ajant  démontré  dans  notice  traité  des  surfaces  du  2\  degré , 

aue  cette  dernière  surface,  ^peut  être  engendrée  par  un  cercle  de 
eux  manières  différentes ,  cette  double^gènération  par  le  cercle 
s'applique  également  au  cane  oblique.  On  arrive  à  la  même 
conclusion  par  la  considération  suivante  :  deux  surfaces  du 
2®.  degré  qui  se  pénètrent  ,.se  coupent  suivant  une  .ligne  dont 
les  projections  sont  en  général  des  courbes  du  4^.  degré  ^  mais 
dans  quelques  cas  particuliers ,  les  équaliotis  dé  ces  deux  surfaces 
sont  équivalentes  à  deux  équations  du  second  degté  entre  trois' 
variables ,  dont  l'une  se  déc*ompose  en  deux  facteurs  du  premier 
degré.  Lorsque  cette  décomposition  a  lieu,  les  facteurs  du  i*'dè- 
firé  sont  les  équations  des  plans  qui  contiemient  les  deux  côûrbes'' 
du  second  degré,  qu'on  obtient  par  l'intôrsedfion  des  deux  iur- 
facés.  L'une  de  ces  courbes  étant  plane,  l'autre  l'est  nécessaire-^ 
znent.  P'où  il  suit  qulua  cône  qui  «a  pour  base  un  cercle  d'une 
sphère,  coupe  cette  âiêm^  sphère  suivant  un  autre  cercle^  ^uet 
que  soit  le  sommet  du  côneH[l  suit  de  cette  dernière  proposition'; 
qu'on  doit  considérer  les. deux  sections^  circulaires  d.un^  côn.e 
oblique  f  situées  dans  des  plans  non  parallèles ,  'comme  la  ligue' 
'  '  d'interjection  du  cône  et  oe  la  sphère  qui' passent  par  ces  deux] 

sections.  '.  »  " ' 

£n  démontrant  (page  citée,  363  )  la  seconde  propriété  de  la 
projecfiott  stéréographique  ,  j'ai  supposé  qu'on  s  aideroit  d'une 
figure  aue  je  n'ai  pas  tracée;  il  m'a  paru  que  la  démonstration 
deviendroit  plus  claire ,  en  y  ajoutant  la  figure  que  j^  vais 
expliquer. 

Ayant  mené  par  le  pmrit  commun  à  deux  sections  de  la^sphère, 
une  tangente  à  chacune  d'elles,  et  projetant  l'angle  des  deux  tan- 
gentes par  des  droites  concourantes  au  point  A  d'une  sphère 


(  *44  ) 

K  ^Ë'  4  )i  i^  s'agit  de  faire  voir*  tùïe  là  projection  5e  cet  angle 
«ur  un  plan  de  gi^àitd  cercle  de  la  sphère,  perpendiculaire  au 
ra^on  AC^nè  difière  pas  de  Tangle  projeté.  Soit  j^B  la  droite 
d'iutersectiondesplan^  meiiés  pair  le  point  A  et  par  chacune 
des  tangentes.  L'angle  des  tangentes  est  dans  un  plan  LM ,  tan- 
gent à  la  sphère,  et  perpendiculaire  au  rayon  àE\  et  la  pro- 
jection de  cet  ancle  est  dans  le  plan^/iRr,  perpendiculaire  au 
rayon  AC*  Or  le  plan  HG  ^  ou  un  parallèle  hEg^  et  le  plaii 
I^M  font  avec  la  droite  AE  des  angles  égaux,  et  ils  sont  perpen- 
diculaires à  un  même  plan ^C£  passant  par  cette  droite;  d'où 
il  suit  qu'ils  coupent  \&s  plans  menés  pa'r  le  point  A  et  par  les 
deux  tangentes,  suivant  dev angles  égaux. 


s 


En  effet,  considérant  l'intetsection  j^JS  (fig.  5)  de  ces  plans 
sur  un  plan  vertical  AME^  so\i  BAC  l'angle  de  ces  mêmes 
plans  sur  le  plan  horizontal  AMÉC;  si  on  les  supposé  eoupés 
ar  deux  autres  plans,  i^/lf,  Eh^  qui  font  avec  la  droite  AE 
es  angles  égaux  ^;£ii^,  AEhy  et  qui  sont  perpendiculaires 
à  un  plan  passant  par  cette  droite  |  on  peut  démontf'er  que 
les  sections  angulaires  seront  égales.  L'angle  contenu  dans  le 
plan  EMBCiOL  pour  pA)jectioa  norizibntale  BAC 9  et  pour  pro- 
jection verticale  EM;  il  .est  opposé  au  côté  BC  du  triangle  qui  a 
aussi  pour  projections  BAC  et  EAÎ*  Si  par  le  point  A^  distant 
au  point  E  de  EA'zszEA ,  on  màae  un  plan  horizontal  A' g^ 
ce  plan  coupera  le  plaît  iS^jr  suivant  une  horitontaie^^,  et  la 
porlion  de  cette  horizontale  comprise  entré  les  côtés  de  l'angle 
contenu  dans  le  plan  h  Bg  est  évidemment  égale  à  BC;  donc  te 
second  angle  qui. m  la  méttie  projection  hoi*izoBtale  ABC  que  lè 
premier,  est  opposé. au. côté  BC  d'un  triangle  qui  se  projette 
verticalement  en  Eg:szEM.  Ce  second  triangle  est  évidemment 
égal  à  celui  qui  se  projette  en  BAC  et  EM,  donc  les  angles  de 
ces  deux,  triangles ,  opposés  à  l'horizontale  qui  se  projette  en  BÇ 
et  en  ilf  pour  run,  en  BC  et  en^  pour  l'autre,  sont  égault.  Donc 
fig.  (4),  1  angle  des  dettx  tangentes  contenues  dans  le  plan  EM^ 
et  l'angle  de  sa  projection  atéréogràphicpiesor  le  piaù  HGovk 
son  parallèle  hg  »  sont  égaux. 

C.b.T.D. 
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Solution  analydifue  du  problémet*)  énqnoàpag,  Sj  d»l*  cahi&r 

jiu  ^i  f^abÂn^  de  ia  Corrrespohdance. 

« 

Par  M.  Hachette* 

•  .  ■     '    -— 

Soient  JSr(fîg.  6)laioagitude  donnée; t-7!|lf  laprojeetioi/de 
Taxe  delà  terre  sur  récliptique ,  P  TM  l'angle  de  cet  axe  avec  le 
pUn  de  récUpiiqae  ,•  construit  dans  ^^{piaii  teortical  dti'triangle 
PTM'^cml  6oupe  le  plan  vertical  TiVdu  cercle  de  séparation  du 
jour  et  de  la  nmt  suivant  une  verticale  TQ^i  ayant  pto^eté  Taxe  de 
la  (erre  sur  le  plan  vertical  tj^ ,  cet  axe ,  sa  projection  et  la  ver- 
ticale T'Q  forment,  un  triangle  aphoriqdë  «  dcin»  lequel  on 
connoit  l'angle  NTM  et  les  deux  cotés  adjacens  à  cet  angle  t 
formés  par  la  verticale  QT*»  TaXte  2\P>  et  hi  projection  de  eet 
axe  TP  sur  lepla»  vetmical  TN. 

Nommant  /  l'angle  de  Ta:^  de  Ia<  terre  avec  le  plan  de 
récliptique,  L  la  longitude  ^T  du  soieir,  et  prenant  le 
rayon  ST  àà  Técliptique  pour  le.  rayon  des  tables  ^  l'angle 
Q2:P=:JS:  =  9or— /jl'an^-afarkssrir    • 

Ayant  abaissé  du  p'bintilf  la  perpendiikih^ijfe  MN  sur  Tlf\ 
ex  ramenant  le  point  N  en  7V^'  par  un  arc  dô* cercle,  si  par  le 
point  W  on  élève  la  perpendiculaire  iV'  iP'  égale  à  MP^  QTP^ 
sera  Sangle, que  la  verticale  TQ- fiait  avec  la  projection  de  l'axé 
de.ja  terre  sur  le^plâiL^HA^XPa  &  démontré  ^pag.  57  du  2f  cidliier 
de  cè.volume,  que  le^  angt^  QjT^^^  QT'^^  Wt  les  (aces  ad- 
jacentes à  un  angle  MTIf  ct'une-pyraïkiiâe^^dfont  la  troisième 
face  est  le  complément  de  la  latitude  du  parallèle  demandé; 
ceHe tso^ème faca  sejc^liçule  pari  lit  â^innile 

cos  a  ïs  cos  i  cos  c  -^^sini  sin  c  cos  ji  , 

>■  ••  "^  .  • 
a  9  ^,  e^»  é^ftn^leriroift:Xilties  de  la.  pyi^idJer^  ^  Paâgle 

tfppG^é'àMa  face  à.    '  ,x  ,   ;  \  '    - 


P)  PfoWSmc  Etant  d^B^UpÔMiion  de.raxejd^  là  fem  pour  an  jour 
flèranîî^e  ,  trouTer  le  parallèle  à l^équateur  qui ,  pour  celte  époque^  est  la 
limke  àe/k .  parallèles  '  qui-  w&oK  tout  entier»  '  dan*  t-nénblllère  ècinrft  pai  la 
ioleil ,  éâ  tout  entiers  dansl^oml)re  de  cet  astre.  i 


(246) 

Calcul  pour  trouç0iLla^laiùutle  du  parallèle  à  Vé^uateur" 

demandé» 

A  cause  des  triangles  semblables  TAfiS^f  TMN  ^  on  a 

TS'.SMi  :TM  :  2W= sin  i  cos  X.  .=  TN'. 
te  trîanglsiïf  TPdonîie 

cos/:8inZ:;sin/:P3f=    "^"-^"^^    ,g=P^y> 

,^  cos/ 

Dans  le  triangle  P'  Ti\P ,  on  a 

P'  Jff'  :  iV^  r  :  :  I  :  tang  TF'lf  =  tang  Q  TP' 

donc,  tang  Q  rP'=  ^  ,  t=  .     ^ j 


(sin  /  sin  £  '  \ 
"■     cos/      y 


.    /     .    cos>/^^Px      l/«ia-/+cos>/co8-i. 

1/  .      smf» 

•        ^  ,  ''  .  ...i    . 

coilcosL.  .  ,    ' 

sin/.  cos  7 côs Z 

^        —  ,.^^5,7^03.2^'     M<sin»/+cos»/cos^Xr 

V^^+     sin*/     : 

d'ailleurs  on  a  :   c6s4:Sfesin/  ;    8in*i=scos/>    \dssL$ 
donc:  ^ 

^in» /  +  cos?  /  cos* Zf.  ^ ^  j — î -■■.    .  ^ 

j  '  cos iz ss  ■     ■■-■^ I/'  1  —  cos*  /  sm*  Ju 

1^  sin*  /+  cos*  /  cos*  lé 

*,  SoiLJTla  latitude  chereEée , 

*  '  ^^^^ 

\     «in  JC  s=  |/  I  —  cos*  /  sin*  L  ^%/\  —  sin*  B  sin*  Zi  ^ 

r^  |ï  étân*  l'augfedes  jplans  de  l'ëcjoateur  etderéclipticpïè., 
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Ifoùe  sur  la  transformation   des  coordonnées  obliques^  em 
Vautres  coordonnées  obliques  y  qui  ont  même  origine. 

n 

Far  M.  HAf  hette. 

Si roQ  conçoit  un  paraliélipipède  qui  a  pour  diagonale  la  droite 
menée  de  1  origine  à  un  point  mené  aans  l'espace  ,o  et  pour 
arêtes»  des  droites  parallèles  aux  axes  des  coordonnées,  les  trois 
arêtes  dé  ce  paraliélipipède  qui  aboutissent  au  point  donné,  sont 
les  coordonnées  de  ce  point;  la  diagonale  est  le  4**  côté  d^un  qua< 
drilatère  gauche  dont  les  trois  autres  côtés  sont  des  droites  égales 
aux  coordonnées.  Dans  un  très-beau  mémoire  de  M.  Carnot 
(imprimé  en  1806)9  sur  la  ];elation  qui  existe  entre  les  distances 
respectives  de  cinq  points  quelconques  pris  dans  l'espace,  ce 
géomètre  a  donné  (page6x)  les  équations  par  lesquelles  on 
passe  d'un  système  de  coordonnées  obliques ,  à  un  autre  système 
de  coordonnées  obliques»  et  il  arrive  à  ces,  équations  par  une 
méthode  extrêmement  élégante,  fondée  sur  ce  tnéorême  connu 
de  géométrie,  que  dans  tout  polygone,  plan  ou  gauche,  chacun 
des  côtés  est  égal  à  la  somme  de  tous  les  autres,  multipliés 
chacun  par  le  cosinus  de  l'angle  qu'il  forme  avec  le  premier.  » 
D'après  ces  équations,  qui  sont  toutes  linéaires ,  on  obtient  faci- 
lement par  l'élimination  ,   les  valeurs  des  coordonnées  an-^ 
ciennes,  en  coordonnées  nouvelles;  j'ai  déjà  fait  voir  (  page  7  ," 
2*  vol.)  que  les  équations  qui  donnent  directement  ces  vateurs» 
exprimoient  des  propriétés  de  l'espace  que  j'ai  démontrées  par 
la  synthèse  ;  c'est  cette  même  théorie  que  je  vais  exposer  d'une 
manière  qui  me  paroît  plus  simple. 

Nommons  :b,  y^  z,  les  coordonnées  obliques  d'un  point  de 
l'espace  ;  x* ,  j^',  z' ,  les  nouvelles  coordonnées  obliques ,  qui  ont 
même  origine  que  les  premières ,  et  supposons  que  chaque  axe 
des  nouvelles  coordonnées  soit  donné  par  les  trois  angles  qu'il 
forme  avec  les  plans  des  coordonnées  primitives,  en  remarquant 

Sue  de  ces  trois  angles  ,  deux  seulement  sont  nécessaires». 
Lyant  imaginé  par  1  origine  des  coordonnées,  trois  axes  auxi- 
liaires perpendiculaires  aux  plans  primitifs  '  des  xy ,  des  xz ,' 
desyz,  désignons-les  par  les  trois  lettres  Z,  Y^  X.  Il  est  évi- 
dent que  les  angles  des  axes  auxiliaires  et  des  axes  des  nouvelles 
coordonnées  ar^y'^  2'  sont  connus,  puisqu'ils  sont  les  complé- 
mens  de  ceux  que  ces  derniers  axes  font  avec  les  plans  des 
coordonnées  primitives  ;  nous^es  désignerons  comme  M.  Carnot, 
par  les  deux  lettres  (  mises  en  parenthèse }  qui  distinguent  les 
côtés  de  l'angle.  ! 


Maintenant  la  question  est  de  trouver  directement  la  valeur 
des  coordonnées  XtjÇjZ^en  fonctions  des  coordonnées  x\  y^  ^f 
çt  des  neuf  angtes  que  les  a:xes  de  ces  nouvelles  coordonnées  font* 
avec  les  droites  X^  V^  Z,  Avant  de  résoudre  cette  questioii ,  il 
faut  définir  un  nouveau  mode  de  projection,  dont  nous  ferons 
usage,  et  qui  consiste  à  projeter  un  système  de.points  donnés» 
sur  une  droite  fixe ,  par  des  plans  perpendiculaires  à  cette 
droite;  le  plan  mené  par  un  des  points  donnés  perpendiculai- 
rement à  la  droite  fixe, coupe  cette  droite  ei|  un  point  qui  en 
est  la  projection,  dette  espèce  de  projection  jouit  de  deux  pro- 
priétés: i^.'  tout  ce  qui  est  contenu  dans  Un  plau  perpendiculaira 
a  la  droite  de  projection  se  projette  sur  cette  droite  suivant  un 
seul  point  ;  a^.  la  longueur  de  la  projection  d'une  droite  est  égale 
à  la  ionguei^r  de  cette  droite  multipliée  par  le  cosinus  de  l'angle» 
qu'elle  lait  avec  la  |ig|;ie  de  projection. 

Cela  posé  «  la  droite  n:tenée  par  roriaîne  des  coordonnées 
^  un  point  déterminé  de  l'espace ,  et  les  droites  égales  et 
jparallèles aux  coordonnées  x^  y^  z^  x' y  y'^  z'  y  forment  deux 
quadrilatères  gauches,  qui  ont  la  première  droite  pour  côté 
commun  ;  il  est  évident  que  les  projections  de  ces  deux  qua- 
drilatères sur  l'une  quelconque  des  trois  droites  X^  Y  9  Z  ^ 
aont  égales.  Or,  la  projection  des  coordonnées  x,  Y9  <s ,  se 
réduit  toujours  à  la  projection  de  Tune  d'elles;  ainsi ,  lorsqu'on 
les  projette  sur  la  droite  X^  elte  se  réduit  à  la 'projection 
de  X9  car  ^  et  ^,  situées  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la 
droite  X ,  se  projettent  en  un  seul  point ,  qui   est  aussi^  la 

Srojection  de  1  extrémité  de  a;;  mais  la  projection  de  x  sur  la 
roite  JSTa  pour  expression  x  cos  (a;,  X)'}  donc  cette  quantité 
exprime  aussi  la  projection  de  Vuû  des  quadrilatères  gauches. 
Les  projections  de  *',  y',  z\  sur  la  mââae  droite  X  ont  pour 
expressions  respectivement 

«'cQS(aî',  JT),  y  cos  (y,  J5^)»a'cos(«',  X). 

Or  t  la  somme  de  ces  trois  quantités  est  égale  à  la  projection  du 
second  quadrilatère  gauche ,  qui  est  elle»même  égale  à  celle  du 
premier  quadrilatère  ;  donc  ou  a  l'équation  : 

X  cos  (x^Xy = x'  cos  (xS  JC)  +ycoei{y',X)+z'  oos  («^X  ). 

/    Par  la  même  raison ,  on  a  les  deux  autres  équation;  : 
fycos(7,r)=«'cos(«',F)4"yco»0',r)  +  »'cos(z',r) 
z  cos  («  ,Z  )  éa  *'  cos  (x',Z)  +y.  cos  (j',Z  )  +  9'  co5(a',Z>  : 


t^^^^rm^mmmmmmK^mm 


(*49  ) 

Lorsque  les  axes  desâs,  des^t  desis,  sont  t^erpendicuUires. 
entr'eux ,  les  droites  X^  Y^Z  ^  #oxit  pecpendiculaires  entr^elles, 
et  se  confondent  avec  les  axes  mêmes  ,  et  on  a  les  équations  de 
condition: 

cos  (a;|X)  =:Z,cos  (/,  F)  =  i  ,  cos  (^  ,Z)=  i. 
cos*(a/,-y)+      C09*  (;ç',r)+      cos*C«'»^)=l. 

cos»(y,JK:)+    cos*(y,  r)+     cos»(y,z)3=i. 

C09»  (2',uîr)+     cos»(2',  r)+       cos*(r'/Z)  =  i. 

Et  les  trois  équations  précédentes  [JE)  deviennent 

«  =  «'  dos  ( x' , X)  +  y  cos (7'',  J$r)  -|-  «' cos(  «' ,  JT) 

y  =  ar'cos(a;',r)+ycos(y,F)+2'cos{«'^r)     )  (£') 

jB=sx'  cos  (a5',Z)  +y-cos(jK'',^)  +  a'  cos(  2',  Z  ), 

dans  ^lesquelles  iT,  K,  Z,  désignent  les  axes  tecfangulaires 
primitif  de^  x  %  des  y ,  des  Zn 

Ces  formules  sont  celles  par  lesquelles  on  passe  d'un  système 
de  coordonnées  Tectangulaires  à  un  système  de  coordonnée^ 
obliques. 

Lorsque  les  axes  des  xf ,  des^',  des  z\  y  sont  perpendiculaires 
entr'eux ,  on  a  de  plus  les  équations  de  condition  : 

CP8*  {x[,X)  +  cos*  {x^,X)  +  cos* (^',  X)=il. 
cos*  (*',  r)  +  cos*  (/,  F)+  cos*  {z\  r]  =  i. 
cos*  (a?',Z)  +COS*  (y,  Z)  +  co3«  (*',Z)=:i. 

Dans  le  ^cas  général ,  nous  avons  supposé  les  nouveaux  axqs 
des  X'  «  des  y' ,  qjes  z\  déterminés  par  les  angles  que  ces  axe^ 
font  avec  les  plans  (  jp/),  («i),  (y <g)  des  coordonnées  pri- 
mitives iv  9  r  «  1;  ;  s'ils  étoient, déterminés  parles  angles  qu'ils 
feroient  avec  les  arêtes  dé  ia  pyramide  formée  par  ces  trois  planSf 
les  formules  ordinaires  de  la  trigonométrie  spliérique  don- 
neroient  les  lignes  trigonométriques  des  neuf  angles  qu'on  a 
supposés  connus  dans  les  équations  (^)  ou  {E')  9  et  on,  dçduiroit 
des  mêmes  formules  troiâr  équations  de  condition,*  entre  ces 
angles  et  les  trois  autres  angles  qui  déterminent  la  position  re^^ 

fiective  des  trois  axes  des  a:,  des^,  des  z  ,^i  qui  appartiennent  à 
a  pyramide  formée  par  ces  trois  axes. 


y 


(25o) 


Supplément  à  V article  «  des  Surfaces  du  second  degré  »  , 
pages  187  — ^  203  ;  par  M.  Bourdon. 

Dans  la  discuàsîon  des  cas  particuliers  relatifs  à  la  dëtermî- 
nation  des  axes  principaux  dans  les  surfaces  da  second  degré  « 
nous n'avons^fait  aucun  usage  de  réquation  en  u^  parce  quelle 
est  très-compliquée.  Cependant ,'  pour  ne  rien  laisser  à  désirer 
sur  cette  matière  «  nous  avons  cru  devoir  faire  connoitre  une 
formas  sous  laquelle  elle  est  susceptible  d'être  mise ,  et  qui  en 
rend  la  discussion  assez  simplet 

Faisons ,  pour  abréger , 

« 

F:=^z  B'B^f  {jt-^^^^  +  B  (JB"*— \B'M 
Q=  2  B  B"  (  ^''—  A  )  -f-  ^'  (  ^'  —B"/) 
Rssz  B  B^  (^'— >i"  )  +  B''  (j5î*— J?«  ), 

Les  quantités  F^Q^R^  sont  évidemment  liées  entr'elles  par 
la  relation  : 

FB+QB'  +  RBff=zo  {X).  . 

On  parvient,  après  quelques  transformations,  àTéquation 

Cela  posé ,  soit  i*  JR=  o  ,  Tune  des  valeurs  d'«  devient  infinie. 
Quant  aux  deux  autres  /elles  seront  données  par  l'équation 

(Q5~PiB')tt»+Q5p/'>|-aQ.(^— jj^')]r/— QJ5  =  (î,  qui 

^  B'    ^\ 

devient,!  à  cause  delarelation  (JIT),  d'où  l'on  tire  P= — ^  Q  \ 

^  B^  +  B'^  B^  +  B^* 

équation  qui  donnera  les  deux  autres  valeurs  d'w . 
On  parviendroit  à  cette  même  équation,  en  remontant  à 


(*5i) 

rëqutitîon  (i  i)  #  qui  «  dans  le  cas  de  R^s:  o  t  peut  être  mise  sous 
la  forme 

Le  X*' facteur  donne        /ssw— -ii; 

B 

d'où ,  en  substituant  dans  Téquation  (9)  ^ 

^  £'•  +B*  B* 

-r        ^r  ,  BB^U^   BB^ 

liC  a  facteur  donne      ^  =z  — -    . .  ; 

B'Bf\ 

d'oui ,  substituant  dans  réquatîon  (9) 

t 

équation  qui  a  pour  valeur  »  =:  o  ;  d'où  rbh  déduit 

B 


5" 


Mais  ce  système  de  valeurs  est  étranger  ;  car,  en  le  substituant 
dans  réc|Mdon  (lo)  »  ^n  reconnoit  qu'elle  n'est  pas  satisfaite. 
Ce  sysflj^Hbranger  proviei^t  de  la  manièr^ont  1  équ^Ltion  (xi) 
a  été  foi|P||ayec  les  équations  (9)  et  (lo). 

2%  Soit  ^liss  o  9  il  en  résulte 

ou,  à  cause  de  P  =1 —  — —  R • 

B 

^  B^  B* 

équation  à  laquelle  on  parviendroit  facilement  (  n*  4  )  >  ©>*  obser- 
vant que  l'équation  (10)  peut,  dans  le  cas  de  Q=:o,  être  mise 
sous  la  forme 

18 


r 


3*.  Soit  P=  0  »  il  en  résulte 

B"  ' 
oa«  àcausede  Q=: ôp^* 

£B'  uH- l'»B'{A'-A')-BB"]  a» -  [a  Bi>{A-.A')  +BB']  u-^-BB"  =so. 
Cette  équation  pent  se  mettre  sôus  la  forme 

J5>*«(irtt-^')+a(-4f^>^'i)«(B'i*-iB")-^(il'«-JI")  =  o: 
d*où      JB'u—3"  =  o;      et  «•  + -i^:îfcl^  » ,-.  1  r=  0. 

Et  en  effet,  d'après  la  condition  P  ==  o ,  «à'équation  (9)  peut 
(  n*  3}  se  mettre  sous  la  forme. 

équation  qui  est  satisfaite  en  posant  B^wr-B^  :=:q. 


4^.  Enfin  supposons  que  l'on  ait  à-Ia-fois  P  =  o  ; 
l'équation  en  u  se  réduit  i  o  =  b  t  et  7/  reste  entii 


fiil=0, 

it  indé- 
terminé. 

Cette  indétermination  tient ,  comme  nous  Favdtt  déjà*  vu  » 
à  l'existence  d'un  facteur  c^^imun  entre  les  équations  (9)^ 
(lo)et(u).  ... 


,      .    V 


\ 


\ 
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GÉOMÉTRIE. 

Sur  les  Polyèdres  9  par  M.  CAUCHTy  aspirant  ingénieur 

des  PonCs  et  Chaussées» 

Euler  a  déterminé  le  premier,  dans  les  Mémoires  de  Péters* 
bourg ,  année  lySS ,  la  relation  qui  existe  entre  le  nombre  des 
différens  élémens  qui  constituent  un  polyèdre  quelconcpie  pris  à 
volonté.  Le  théorème  qui  exprime  cette  relation  n'est  qu'un 
cas  particulier  d'un  autre  théorème  plus  général  >  dont  voici 
Ténonôé  ^ 

Theo&eme. 

Si  Ton  décompose  un  polyèdre  en  tant  d'autres  que  l'on 
voudra,  en  prenant  à  volonté  dans  l'intérieur  de  nouveaux 
sommets  ;  que  Pon  représente  par  P  le  nombre  des  nouveaux 
pplyèdres  ainsi  formés  ,  par  S  le  nombre  total  des  sommets , 
y  ^compris  ceux  du  premier  polyèdre ,  par  H  le  nombre  total 
des  laces ,  et  par  A  le  nombre  total  des  arêtes ,  on  aura 

• 

c'est-à-dire,  que  la  somme  faite  du  nombre  des  spmûiets  et.de 
celui  des  faces  surpassera  d'une^inité  la  somme  faite  du  nombre 
des  arjôties  et  de  celui  des  polyèdres. 

4 

DéjnoTistraeion* 

Décomposons  tous  les  polyèdres  en  pyramides  triangulaires  , 
en  faisant  passer  par  les  arêtes  ou  diagonales  des  faîces  de  chaîne 
polyèdre  et  les  sommets  situés  hors  de  ces  faces,  des  plans  dia« 
gonaux.  Toutes  les  faces  se  trouveront  décomposées  en  triangles* 
Soient  in  le  nombre  des  pla/is  diagonaux ,  et  t^  le  nombre  des 
diagonales  formées  par  les  intersections  des  plans  diagonaux  ^ 
soit  entr'eux ,  soit  avec  les  anciennes  faces,  le  nombre  des  faces 
tant  anciennes  que  nouvelles  sera  if  -fi  i»  ;  et  le  nombre  des 
triangles  dans  lesquels  chaque  face  se  trouve  partagée  étant  égal 
au  nombre  des  diagonales  formées  sur  cette  lace,  augmenté  do 


(aS4) 
Tunitë,  le  nombre  total  des  triangles  qui  foraient  les  faces  des 
pyramides  sera  égal  au  nombre  total  de$  diagonales  augmenté 
au  noxiobre  total  des  faces , 

ou  à  J7  -|«  m  4*  ff • 

Le  nombre  des  pyramides  sera  égal  à  celui  des  poly^res  ^  plus 

au  nombre  des  plans  diagonaux ,  ^ 

ou  à  P  +  m. 

Le  nombre  des  arêtes  des  pyramides  sera  égal  à  celui  des  an-» 
cienues  arêtes,  plus  a.u  nombre  total  des  diagonales  9 


i  >     • 


JW  à    .  -<  +  »' 

EnSn  9  le  nombre  des  sommets  des  pyramides  sera  toujours  égal 

■  -    «  ■ 

à  S. 

Supposons  maintenant  que  Ton  enlève  successivement  du 
jpdlyèare  total  les  diverses  pj^ramides  triangulaires  qui  le  com- 
posent 9  de  manière  à  n'en  laisser  subsister  à  la  fin  qu  une  seule  9 
en  commençant  par  celles  qui  ont  des  triangles  sur  la  surface 
extérieure  du  premier  polyèdre ,  et  n'enlevant  dans  la  suite  que 
celles  dont  une  oïl  plusieurs  faces  auront  été  découvertes  par  des 
suppressions  antérieures.  Chaque  pyramide  que  l'on  enlèvera 
aura  une 9  deux,  ou  trois  faces  découvertes.  Soit /l' le  nombre  des 
pyramides  qui  ont  une  face  découverte  au  moment  où  on  les 
enlève  «  p"  le  nombre  des  pyramides  qui  ont  alors  deux  faces 
découvertes  ;  et  z?'^'  le  nomore  de  celles  qui  ont  alors  trois  faces 
découvertes.  La  destruction  de  chaque  pyramide  sera  suivie,  dans 
le  premier  cas,  de  la  destruction  d  une  lace  ;  dans  le  second  cas, 
de  la  destruction  de  deux  faces  et  de  l'arête  commune  à  ces 
deux  faces  ;  dans  le  troisième  cas ,  de  la  destruction  d'un 
sommet,  d^tj^ois  faces ,  et  de  trois,  arêtes.  Il  suit  de  là  qu'au  mo- 
ment^où  Vo^  aura  détruit  toutes  les  pyramides ,  à  l'exception 
.d'une spi^lç ,    ^y,.; 

le  nombre  des  sommets  détruits  sera  p^^k^ 

-celui  des  pyramides  détruites,  p^  +  p*^  +  p"Jf 

celui  des  triangles  détruits ,  p^  +3/'"  +3;^"'  » 

celui  des  arêtes  détruites ,  pU +3p'J'. 


^ 


(  »55  )  ' 
Le  nombre  des  sommets  restans  pourradonc  étire  représente  par 

celui  des  pyramides  restantes  ^  par 

p+„  +  n^{pf+  p»  +  p'"  )       sri» 
celui  des  triangles  restans ,  par 

It  +  m+n  —  {p'  +  ap"  +  3p'»)      =4, 
celui  des arètea restantes, par  ^ 

Si  Ton  ajoute  la  première  équation  à  la  troisième ,  on  aura 

ai  l'on  ajoute  la  deuxième  à  la  quatrième  ,  on  aura 

ji+P+  m  +n^(^pf+!àp''  +  ip''f  )  =7. 

Si  l'on  retranche  Tune  de  Tautre  les  deux  éqjaations  prëcé- 
dentés ,  on  aura 

ou  S  +  Il=:A  +  F+i.  j 

Corollaire  l*. 

« 

Si  Uon  suppose  me  tous  les  sommets  intérieurs  soient détruit»> 
il  n'y  aura  plus  qu  un  seul  polyèdre.  Il  faudra  faire  alors  F  s=  i.» 
et  Ton  aura 

S  +  HzsA+i, 

ce  qui  est  le  théorème  d'Euler. 

Corollaire  a- 

Si  l'on  considère  une  figure  plane  composée  de  plusieurs 
polygones  renfermés  dans  un  contour  donné»  il  faudra  fair#r 
dans  la  formule  générale  P  =  o  ,  et  l'on  aura  alors 

d'oil  l'on  conclut  que  la  somme  faite  du  nombre  dès  polyeone»  ei 
du  nombre  des  sommets  surpasse  d'une  unité'  le  nombre  dei 
droites  qui  forment  les  côtés  ae  ces  mêmes  polygones. 

Jfoûa.  Dans  un  Mémoire  sur  lesFolyèdres,imprimé  X*.Càhier 
du  Journal  de  t* Ecole  Polytechniipte ,  M.  Pomsot  a  démontré 


/• 


(  256  )  ' 

l'existence  de  quatre  nouveaux  Polfèdres  rë^uliers  »  à  angles 
saillans  et  rentrans;  M.  Cauchy  a  fu  à  l'Institut  un  Mémoire 
dans  lequel  il  considère  ces  nouveaux  Polyèdres  comme  ré^ 
sultans  du  prolongement  des  faqes  des  Polyèdres  régulier»  jà 
angles  saillans,  et  il  démontre  que  leur  nombre  se  réduit 
nécessairement  à  quatre  ;  proposition  que  M,  Poinsot  avoit  pré* 
sentée  comme  difncile  à  approfondir. 


Géométrie    seschiptzvs. 

Problême.  Etant  donnés  deux  ellipsoïdes  de  révolution  ,  dont 
les  axés  ne  sont  pas  dans  le  même  plan ,  déterminer  leur  courbo 
d'intersection»  ei^^n'employant  que  la  ligne  droite  et  le  cercle» 

SoluHon  9  part/L.  Chaput  ^  élêçe. 

Nous  choisirons  pour  plans  de  prbjections  un  plan  vertical 
parallèle  aux  deux  axes ,  et  un  plan  horizontal  perpendiculaire 
à  l'un  de  ces  axes;  fig.  i  ^ ,  i  ^,  pi.  3. 

Cela  posé  «  nous  rémarquerons  que  si  l'un  des  ellipsoïdes  est 
coupé  par  un  plau  donné  perpendiculaire  au  plan  vertical ,  il 
sera  toujours  possible  de  trouver'  un  autre  plan  aussi  perpendi- 
culaire au  plan  vertical  «tel  que  la  section  du  premier  soit  pro- 
jetée sur  le  second  suivant  un  cercle  :  si  donc  on  laisse  indeter- 
ininée  l'inclinaison  du  plan  coupant  avec  l'axe  de  l'ellipsoïde  , 
einsi  que  celle  du  plan  ae  projection  correspondant  «  on  pourra 
satisfaire  aune  condition  de  pltis,  savoir  :  que  le  premier  plan 
coupe  encore  le  second  ellipsoïde  suivant  une  section4iui  se 
projette  en  un  cercle  sur  le  second  plan. 

Ces  deux  plans  une  fois  obtenus ,  le  problème  n'offrira  plus 
de  difficultés  ^  nous  allons  donc  nous  occuper  de  leur  recherche. 

Soit  d'aboràjâS,  fig.  i  ^ ,  pi.  a ,  la  trace  d*un  plan  quelconque 
|)erpendiculaire  au  plan  ver tical«t  passant  par  le  centre  o  d'uiiaes 
ellipsoïdes  s  la  projection  de  l'intersection  sera  une  ellipse  doBt 
les  demi  axes  seront  co  et  ^  o;  con^misant  donc  le  triangle 
rectangle  AOEsivecjiEz^co^  la  projection  de  Jto  surtout 
j).lan  parallèle  à. celui  représenté  par  la,trace^£9  seTSi,jdE=soc^ 
et  celle  de  la  section  sera  un  cerclç. 

Il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de  trouver  dans.quel  cas  les 
deux  triangles  correspondans  daiis  les  deux  elUpses  généra- 
trices  ont  leurs  côtés    patallèles,    car  les    plans   parallèles 


donnant  des  sections  semblables,  ce  que  nous  aurons  trouvé 
pour  les  sections  passant  par  les  centres,  aura  également  lieu 
pour  les^sections  parallèles.  ^ 

Cela  se  réduit  a  une  siniple  construction  de  géométrie  plaiiCé 
Menons  fig.  aiz,pl.2,  CTOZ^'parallèleàCX);  sur  C'l>' construi- 
sons uiie  ellipse  dont  G  soit  le  centre,  qui  ait  même  petit  axe  que 
l'ellipse  (JS),  et  les  axes  proportionnels  aux  axesde  Vellipse  E\ 
Soit  E  un  point  d'intersection  des  deux  ellipses  concentriques. 
Joignons  jS,0.  Menons  EO^  parallèle  à  EO^  et  construisons  les 
deux  triangles  rectangles  J^OG,  JS'0^6',  de  la  même  manière  > 

Sue  précédenmient^  nous  aurons i  en  appelant  B  et  Bf,  les  deux 
emi-axes  t 

E  O    _    B         .    EG    ^ 

E'  01  ~  B*    ^     ErG'  ' 

donc  EOG  est  semblable  à  E'O'G',  et  EG  parallèle  à  E^G^; 
les  directions  EO^EG^  sont  par  couséqueot  celles  des  plans 
coupans  et  projetans  cherchés. 

Le  reste  de  la  solution  se  fera  maintenant  4ivec  beaucoup  de 
facilité.  MNi  fig.  2^9  étant  la  trace  du  nouveau  plan  de  projec- 
tion, on  aura  A'B^ ,  C"jy' pour  projections  des  axes,  en  remar- 
quant qu'elles  doivent  être  à  une  même  distance  de  la  trace 
que  d'ans  ta  projection  primitive.  Maintenant ,  pour  un  plan 
coupant  quelconque  ,  tel  que  H I  f  on  aura  en  projection  deux 
cercles  qui  se  couperont  en  général  suivant  deux  points  qu'on 
remettra  en  projection  verticale  sur  Hly  et  que  l'on  aura  aussi  9 
si  l'on  veut,  sur  la  première  projection  horizontale  ,  en  remar- 
quant que  pour  cette  projection ,  ainsi  que  pour  la  projection 
auxiliaire ,  les  points  correspondans  sont  à  égales  distances  des 
traces.  En  continuant  toujours  de  la  même  manière  |  on  trou- 
vera 4b  courbe  d'intersection  cherchée. 

On  mènera  la  tangente  à  cette  courbe  comme  dims  le  cas 
où  les  deux  axes  sont  dans  un  même  plan. 


Le 

de 


Jf .  Brianchon ,  officier  d'artilUrie ,  à  M.  Hachette^ 

Tolède ,  8  ayril  18x6. 

3  hasardm'ayant  fait  tomber  entre  les  mains  ufie  édition  latine 
VAlmageste  dé  Piolémée  (*)  y  j'en  ai  extrait  et  traduit  le 


nAlmageitiuiGl.  Ptoltmei.  Fcnetiis,  iSiSyvat4oL 


t^ém 


passagesuivant^quiest  relatif  à  la  Théorie  des  Transversales ^ 
et  qui  même  en  contient  le  principe  fondamental.  Comme 
Texposition  savante  de  cette  nouvelle  branche  de  la  géométrie 
vient  de  faire  époque  dans  l'histoire  des  progrès  de  la  science  ^ 
qui,  par  là,  s'est  enrichie  d'un  nouvel  élément ,  j'ai  pensé  qu'iî 
aeroit  curieux  de  montrer  que  les  anciena  Grecs  ont  connu  les 
premiers  linéamens  de  cette  théorie,  dont  ils  faisoient  usage 
pour  résoudre  quelques  problêmes  astronomiques. 


Almageste.  —  Livre  /•' ,  chap\  la.l   ^? 
Premier  Théorème.  Fig.  3t  pi.  2* 

<c  Entre  deux  lignes  droites  AB  et  :^é  soient  tirées  deux  autres 
>»  droites  BE  et  GD  qui  se  coupent  mutuellement  au  point  Z  : 
>5  je  dis  que  GE  est  à  EA  en  raison  composée  du  rapport  de 
»>  GZ  à  ZD^  et  du  rapport  de  DB  à  BA.  » 

Four  le  démontrer,  je  mène  par  le  point u^f  la  ligne  u^f/ paral- 
lèle à  j&j?  ,  et  je  prolonge  ces  deux  lignes  jusqu'à  ce  qu'elles  se 
rencontrent  en  /. 

Puisque  les  droites  AI^  EZ  t  sont  équidistantes^  GE  est  à 
EA  comme  GZ  est  à  ZI. 

Mais,  en  multipliant  par  ZD  les  deux  derniers  termes  de 
cette  proportion ,  on  peut  considérer  le  rapport  des  lignes  GE  « 
EA,  comme  se  composant  du  produit  des  rapports  GZ  kZDf 
eiDZkZL 

Or ,  DZ  est  à  ZI  comme  DB  est  à  BA ,  par  suite  de  ce  que 
les  droites  AI  et  BZ  sont  parallèles. 

Donc  en^En  GE  e%i  à  EA^  en  raison  composée  des  rapports 
GZ  à  ZX>,  et  Î)B  à  BA.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Ce  théorème  peut  se  traduire  par  cette  équation  : 
GZ%ZDy(.BA^EAy,GZy,DB, 

laquelle  fournit  cet  autre  énoncé  : 

<4  Si  dans  le  plan  d'un  triangle  rectiligne  i/ïtelconque^  ADO^ 
M  on  mène  arbitmiirement  une  droite  indéfinie ^  BE,  éjui  ren^ 
w  contre  tous  les  cétés,  prolongés  s* il  le  faut  :  cette  transver^ 
w  sale  déterminera  d&ix  segm^ns  sur  chaque  cétéi  et^  des  six 
V^  segnuens  résultans ,  le  produit  de  trois  d*entreux  ,  GE  y  ZD, 
»>  BA9  est  égal  au  produit  des  trois  autres  ,  ÉA ,  GZ  »  JPB  9  en 
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H  leaprenani  de  manière  quil  nen  entre  pas  deum  dans  un 
>)  même  produit  %  ^ui  ayent  uns  extrémité  commune.  »  £  Géo« 
xnétrie  de  position,  de  M.  Carnot.  3 

Lemhe.  Fig.  4  ^f  4  ^*  ; 

«  Soient  A,  B^G^  trois  points  pris  à  volonté  sur  la  circonfé- 
>»  rencQ  d'un  cercle  dont  le  centre  est  D  :  si  l'on  nomme  E  le 
»  point  de  rencontre  de  la  corde  ^G  et  du  rayon  DB  «  pro- 
»  longés  s'il  est  nécessaire  •  on  aura  :  AE  ôst  à  EG  comme  la 
))  soutendante  du  double  de  l'arc  AB  est  à  la  soutendante  du 
i>  double  de  l'arc  BG.  » 

{^La  soutendante  dfunarc  lésant  double  du  sinus  de  la  moitié 
de  ce  même  arc  ^  la  proportion  précédente  peut  s* écrire  ainsi  : 
^■-  t  ■         ■ 

«  AE  :  EG  :  :  sin  .  AB  :  sin  •  BG.  »  3 


Deuxième  Theoesme.  7ig.  5. 
-Il 

a  Soient  décrits  sur  la  surface  d'une  sphère  quatre  arcs  de 
p  grands  cercles^  A BtAG^SE^GD,  dont  les  deux  derniers  se  cou* 
1)  pent  mutuellement  en  Z,  et  sont  compris  entre  les  deux  autres. 
3»  Je  dis  que  la  soutendante  d'un  arc  double  de  GE  est  à  la  sou- 
»  tendante  d'un  arc  double  de  EAf  en  raison  composée  du 
)>  rapport  de  la  soutendante  du  double  de  GZ  à  la  soutendante 
3)  du  aouble  de  ZJD^  et  du  rapport  de  la  soutendante  du  doublé 
»  de  DB  à  la  soutendante  dîi  aouble  dé  BA.  » 

En  effet,  nommons  /  le  centre  de  la  sphère,  et  de  ce  centre 
aux  points  de  section  de  l'arc  BZE  menons  IB,  IZ  et  /jS,  puis 
tirons  la  droite  ^2>  qui  concourt  au  point  T  avec  IB  yde  la 
même  manière ,  conduisons  les  droites  JDG  et  AG  qui  coupent 
respectivemopt  les  lignes  IZ ,  lE ,  aux  points  KetZ. 

Il  suit  de  cette  construction ,  que  les  trois  points ,  7*,  iT  ,  Z, 
sont  ^n  ligne  droite ,  puisqu'ils  sont,  d'une  part,  dans  le  plan 
de  l'arc  BZE\  et^  de  Vautre,  dans  le  plan  du  triangle  recti* 
ligne  AGD. 

Traçons  donc  la  droite  TKL^  et  considérons  le  système  des 
quatre  lignes  TAj  GA^  TL^  GD.  Les  deux  dernières  se  croisent 
en  K^  et  sont  ciomprises  entre  les  deux  autres^  ainsi >  (  i*^  théo- 


(a6o) 

rëme  ) ,  le  rapport  de  la  droite  GL  à  là  droite  LA  est  compose 
du  produit  du  rapport  de  la  droite  GK  à  la  droite  KD  par  celui 
de  la  droite  X>  T  à  la  droite  TA. 

Or  (d'après  le  lemme),  GL  est  à  Z^  comme  la  soutendante 
du  double  de  Tare  GE  est  à  la  soutendante  du  double  de 
l'arc  EA> 

De  même,  GK  est  à  KD  comme  la  soutendante  du  double  de 
l'arc  GZ  est  à  la  soutendante  du  double  de  ZD. 

Et,  enfin,  D7* est  à  71^  comme  la  soutendante  du  double  de 
Parc  BD  est  à  la  soutendante  du  double  de  BA. 

Donc,  la  soutendante  du  double  de  l'arc  GE  est  à  la  souten- 
dante du  double  de  EA ,  en  raison  composée  du  rapport  de  la 
soutendante  du  double  de  GZ  à  la  foutendante  du  double  de  ZD^ 
et  du  rapport  de  la  soutendante  du  double  de  £>B  à  la  scuten» 
dante  du  double  de  BA*  Ce  qu'il  s'agissoit  de  déniontren 

En  substituant  dans  cette  proportion  les  sinus  des  arcs 
simples  aux  soutendantes  des  arcs  doubles ,  et  égalant  le  pro- 
duit  des  termes  extrêmes  au  produit  des  termes  moyens^  oh  a 

sin  GE  X  sin  ZD  X  sin  BA  =  sin  EA  X  sin  GZ  X  sin  DB^ 

c^  es  t'a' dire  que  : 

«  Si  sur  la  surface  d'une  sphère  on  trace  arhitrairefhent 
»  quatre  arcs  de  grands  cercles  (^AD^  AG  ^  GD  ^  BE),  et 
»  que  l'on  considère  les  trois  premiers  comme  /brmant  un 
»  triangle  sphérique  (  ADG  )  ,  dont  tous  les  côtés  «  pro longés ^ 
»  s'il  le  faut  ^  sont  coupés  par  le  quatrième  (^£),  cet  arc 
»  transversal  déterminera  deux  s  egm,ens  SUT  chaque  coté;  et  ^ 
»  des  six  segmens  résultans  ^  le  produit  des  sinus  de  trois 
M  d'entreux  (GE  ,  ZD  ,  BA)  est  égal  au  produit  des  sinus 
3)  des  trois  autres  (  EAyGZ  ,  DB  ) ,  en  les  prenant  de  ma" 
»  nière  que  dans  un  même  produit  il  n  entre  pas  deuo^  sinus 
»  qtài  appartiennent  d  des  arcs  qui  aient  une  extrémité  com^* 
»  mune^  n  GLéom.  de  î}Osition. 


Du  JParallélipipéde ,  par  M.  Hachetti.  Fig.  i  »  pi.  3. 

Soit  (  fig.  I  )  A  B  CD  A\  B^  O  D'  un  parallélipipède 
oblique,  terminé  par  six  parallélogrammes  obliques.  Après  avoir 
mené  les  diagonales  de  chaque  parallélogramme  |  on  a  douze 
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diagonales  qui  sont  les  ar-ètes  de  deux  pyramides  triangulaires 
symétriques  y  qiie  M.  Monge  a  nommées  (  page  44^  ^^  i^'*  ^^* 
de  la  Correspondance  )  Pyramides  conjuguées.  IL  y  a  une  telle 
relation  entre  le  parallélipipède  et  chacune  de  ces  pyramides , 
que  l'un  de  ces  solides  étant  donné,  l'autre  est  déterminé.  En 
effet  des  six  arêtes  d'une  pyramide  triangulaire  ^  une  quelconque 
est  coupée  par  quatre  autres  qui  lui  sont  adjacentes^  et  n'a  aucun 

S  oint  de  commun  avec  la  sixième  arête  $  nommant ,  comme 
I.  Monge,  arêtes  opposées  àîxxxMà  pyramide  triangulaire,  celles 
qui  ne  se  coupent  pas ,  et  menant  par  deux  arêtes  opposées  des 
plans  parallèles,  les  trois  couples  d'arêtes  opposées  détermineront 
six  plans  qui  comprendront  entr'eux  le  parallélipipède  cir- 
conscrit à  1  une  ou  Vautre  des'  pyramides  conjuguées.  Les  six 
diagonales  qui  sont  les  arêtes  d'une  même  pyramide  conjuguée , 
concourent  trois  à  trois  au  sommet  d'uki  ctes  angles  solides  du 
parallélipipède  circonscrit.  D'après  cette  définition,  AB^CD^  et 
A^BCD  sont  les  deux  pyramides' conjuguées ,  inscrites  au  parai* 
lélipipède  A  B  CD  jtB^ Cf  DK^js^  sommets  opposés  de  ces 
pyramides  sont  situés  sur  une  même  diagonale  du  parallélipi- 
pède ,  et  sont  marqués  de  la  même  lettre  accentuée  pour  l'un ,  et 
sans  accent  pour  l'autre  ;Aei  A\  B  et  F'^-etc. ,  sont  des  sommets 
opposés.  Les  bases  des  deux  pyramides  qui  correspondent  aux 
sommets  opposé»,  tels  que  A  et  AK  ,  sont  deux  triangles 
B^Cjy  ^  BCB ,  situés  dans  des  plans  parallèles  entr'eux  ;  cha* 
cun  de  ces  plans  coupe  les  arêtes  de  la  pyramide  dont  il  ne 
contient  pas  la  hase  en  parties  égales  :  ainsi  le  plan  de  la  base 
B^CD^  de  la  pyramide  AB^Ciy  ^  divise  les  arêtes  de  la  pyra- 
mide A'  B  Ù  D  en  parties  égales  aux  points  G.  H\  Xr;  de 
même  le  plan  de  la  base  BO D  de  la  pyramide  A' B  CD  di- 
vise les  arêtes  de  la  pyramide  AB^CDl  en  parties  égales  aux 
points  G',  JÏ^Z^ 

D'où  il  suit  que  les  petites  pyramides  qui  ont  pour  bases  les 

triangles  GHL  et  &  ff  L' f  et  pour  sommets  les  points  A^  et 

A^  sont  seniblables  aux  pyramides  entières  A'BC'V,  AB'CD^; 

et  le  rapport  de  leurs  volumes  est  évidemment  celui  de  i  à  (i)  ^, 

ou  de  1  à  8. 

Pour  déterminer  le  rapport  des  volumes  des  parallélipipèdes 
et  des  pyramides  conjuguées ,  pn  remiarquera  que  les  bases 
B^CD^^et  BC'D  de  ces  pyramides  sont  chacune  divisées  en 
quatre  triangles  égaux,  qui  sont  pour  l'une  GHL^G LB^^ 
GHC,  HLD'i  e^  pour  l'autre  G'^'Z.',  G'L'B,  GWO^H^UD^ 
d'où  il  suit  que  la  pyramide  A\  GHL  est  le  quart  de  la  pyra- 
mide A*B*CDi  ou  CA'B'D'i  or,  cette  dernière  pyramide 
est  le  sixième  du  parallélipipède  comme  ayant  une  hauteur 
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égale  et  une  base  moitié;  donc  la  pyramide  A\GHL  est  la 
^4%  partie/du  parallélipipède  ;  mais  elle  n'est  que  la  8*^.  partie 
de  la  pyramide  conjuguée  :  donc  le  volume  de  la  pyramide  con- 
juguée est  les  {^  ou  le  tiers  du  parallélipipède. 

]j*une  des  pyramides  conjuguées  étant  coiipée  par  les  qiiatre 
plans  qui  comprennent  l'autre  pyramide  suivant  quatre  triangles» 
il  s'ensuit  que  ces  deux  pyramides  se  pénètrent  et  se  coupent 
suivant  huit  triangles,  et  que  leur  noyau  commun  est  un  oc- 
taèdre qui  a  pour  faces  ces  triangles;  en  sorte  que  le  système 
des  deux  pyramides  conjuguées  est  composé  de  ce  noyau  et  de 
huit  petites  pyramides  qui  ont  pour  bases  les  faces  de  l'octaèdre  : 
or,  on  a  vu  que  chacune  de  ces  pyramides  est  la  24*.  partie  du 

Sarallélipipede,  et  que  chaque  pyramide  conjuguée  est  le  tiers 
u  paralLélipîpède  ;  donc  le  noyau  est  le  6^.  oe  ce  paralléli-i 
Sipede.  Les  huit  petites  pyramides  qui  ont  pour  bases  les  faces 
e  ce  noyau  valent'  les  f  du  parallélipipède;  donc  la  partie  de 
ce  solide  qui  n'est  pas  remplie  par  le  noyau  et  par  les  huit  petites 
pjrramideSy  est  la  moitié  du  paralléh'pipède.  Cette  partie  est 
composée-^de  douze  pyramides  équivalentes  entr  elles  ,  et  de 
même  volume  que  l'une  quelconque  des  petites  pyramides,  qui. 
ont  pour  bases  les  faceadu  noyau  octaèdre.  Chacune-de  ces  douze 
pyramides  a  pour  arêtes  un  côté  d'une  face  du  parallélipipède , 
et  les  deux  demi-diagonales  de  cette  face.       4 

Ces  pyramides  correspondent  aux  arêtes  du  parallélipipède, 
dans  l'ordre  suivant  : 


Arêtes 
du  parallélipipède. 

jffB',  A^  Cy  Af  Dl 
AB  yA  C,A  2>, 

pA,a  Bi,  a  D\ 

CAU  C  B,  C  D, 


Pyramides  eorrespondanles  atir 
arêtes  du  paralléiipipède. 


VG  H,  A^C  G  Hn  A^D^HL  ; 
A  B  &V,A  0&H',4D  HfL'i 
G  A  G'H'^  aS'L  H',  Cfjy&L  ; 
CAfGHyCBHV.CDGU. 
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SVR    £A    PYEAMIBE    TRIANGtJlAIRS  ; 

Far  M.  MONGE.  Fig.Â,  pI.3;Fig.  i,  pi.  4. 

D^ns  tout  triangle  rectiligne , 

Le  cdQtre  du  cercle  circonscrit , 

Le  centre  de  gravité  , 

Et  le  point  d* intersectiop  des  perpendiculaires  abaissées  du 
sommet  de  chacun  des  angles  sur  le  côté  opposé , 

Sont  toujours  en  ligne  droite  ;  et  la  distance  des  deu^  derniers 
de  ces  points  est  double  de  celle  des  deux  premiers. 

La  proposition  analogue  a  lieu  pour  la  pyramide  triangulaire'; 
js^\^  son  énoncé  n'est  pas  aussi  simple. 

.  Dans  toute  pyramide  triangulaire  9  si  par  le  milieu  de  chacune 
des  six  arêtes  on  mène 

iMJn  plan  qui  soit  perpendiculaire  à  cette  arête  9  on  aura 
six  plans, qui  passeront  par  le  centre  de  la  sphère  circonscrite; 

vP,  Un  plan  qui  passe  par  l'arête  opposée  (pag.  a6i)  >  on  aura 
six  plans  qui  passeront  par  le  centre  de  gravité  \ 

3  .  Un  plan  perpenaiculaire  à  l'arête  opposée  ^  on  aura  six 
autres  plans  qui  passeront  par  un  certain  même  point  ;  ce  qu'il 
faudra  démontrer* 

Cela  posé ,  les  trois  points  ^  déterminés  ainsi  qu'on  vient  de 
le  dire ,  sont  toujours  en  ligne  droite  ;  et  le  second  est  à  égales 
distances  des  deux  autres. 

Démontrons  d'abord  que  les  plans  menés  par  le  milieu  des 
arêtes  perpendiculairement  aux  arêtes  opposées^  passent  tous 
six  par  un  même  point. 

Soit  projetée  la  pyramide  sur  le  plan  de  sabasey^^C>fig.  2,  pi.  3«  * 
considéré  comme  horizontal^  soit  D  la  projection  du  sonunet; 
les  droites  AD^B  D^C  D  seront  les  projections  des  trois  arêtes 
contiguës  an  somniet.  Si  l'on  divise  ces  droites  en  parties  égales 
aux  points  respectiifs  a  ^  b  ^  c^  et  si  l'on  joint  leurs  milieux  par 
des  droites  «.on  aura  le  triangle  abc,  dont  tous  les  côtés  se- 
ront respectivement  parallèles  aux  côtés  de  la  base  ABC,  Cela 
posé  y  SI  par  chacun  des  milieux  a^b  ^  c ,  des  arêtes  DA^DB^ 
De 9' on  mène  un  plan« perpendiculaire  à  l'arête  opposée,  qui  est 
un  des  côtés  de  la  base  ,  ce  plan  sera  vertical ,  et  sa  projection 
sera  une  droite  perpendiculaire  à  ce  côté  ;  donc  les  projections 
de  ces  trpis  plans  seront  les  perpendiculaires  abaissées  des  points 


\ 
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a  ^i^c^svap  les  côtés  de  la  base  ,  ou  sur  les  côtés  du  triangle 
uic  :  or,  ces  perpendiculaires  se  couperont  toutes  trois  en 
un  certain  point  M  ;  donc  les  trois  plans  menés  par  les  milieux 
dçs  arêtes  contiguës  au  sommet ,  perpendiculairement  aux  arêtes 
opposées ,  passent  par  la  yerticale  élevée  par  le  point  M. 

Actuellement  concevons  que  la  pyramide  tourne  autour  d'un 
des  côtés  de  sa  base ,  par  exempk  autour  de  jiC ,  jusqu'à  ce  que 
la  face  adjacente  A  CJD  s'applique  à  son  tour  sur  le  plan  hori- 
zontal en  ACD  ^  et  devienne  une  nouvelle  base^  dans  ce 
mouvement ,  chaque  point  de  la  pyramide  décrira  un  arc  de 
cercle,  dont  le  plan  ser^  vertical  et  perpendiculaire* à  AC  ; 
donc,  ^i  l'on  fait  la  projection  de  la  pyramide  considérée  dans 
cette  seconde  position,  le  point  J9'  de  m  nouvelle  base  sera  dans 
la  perpendiciuaire  abaissée  du  point  D  sur  >^  C  ;  et  la  projection 
B^  du  nouveau  somimet  sera  dans  la  perpendiculaire  abaissée  du 
point  B.  Soient  menées  les  projections  A  B\  CB\  et  D^  B'  des 
arêtes  contiguës  au  nouveau  sommet,  et  soient  partagées  les 
projections  chacune  en  deux  parties  égales  aux  points  respas- 
tifs  tf ,  /,  ^',  il  est  clair  que  S  D  et  JB'  D' seront  les  projections 
de  la  même  arête ,  et  que  leurs  milieux  6  et- ^'seront  les  projec- 
tions d'un  même  point  ;  ftinsi  la  droite  b  b\  sera  perpendiculaire 
à  la  charnière  A  C* 

Après  avoir  joint  les  trois  points  ô,/,  ^'  pour  former  le 
triangle  efV  qui  sera  semblable  à  la  seconde  base  ACD\  et 
en  raisonnant  pour  cette  seconde  projection  comme  nous  avons 
fait  pour  la  preqjière ,  il  est  clair  que  les  trois  plans  menés  par 
les  points  tf,  y»  V  perpendiculairement  aux  arêtes  opposées 
respectives ,  c'est*i-aire  aux  trois  côtés  de  la  s^onde  base ,  se- 
ront verticaux  ,  et  qu'on  aura  leurs  projections  en  abaissant  de 
chacun  des  sommets  du  triangle  efb'unQ  perpendiculaire  sur  le 
côté  opposé.  Or,  ces  trois  perpendiculaires  se  coupent  en  un 
même  point  N\  donc  les  trois  plans  verticaux  passent  tous  par 
la  verticale  élevée  au  point  iV;  de  plus ,  la  droite  b  b'  étant  per- 
*  pendiculaire  sur  ^  C  ,  le  point  N\  ainsi  que  le  point  M  se 
trouve  sur  cette  droite  ;  donc  les  verticales  élevées  par  les 
points  M  et  N  sont  dans  un  même  plan  perpendiculaire  à  la 
charnière.  Si  donc  on  conçoit  que  la  pyramide  retourne  à  sa  posi- 
tion primitive  en  tournant  encore  autour  de  la  droite  AC  comme 
charnière ,  et  en  entraînant  les  trois  plans  que  nous  venons  de 
mener^  et  la  droite  de  leur  intersection  conimune ,  cette  dernière 
droite  ne  sortira  pas  du  plan  vertical  perpendiculaire  à  la  char- 
nière  ;  elle  ne  cessera  donc  pas  de  couper  la  verticale  fixe  élevée 
aupoint  Jtf  ^  et  elle  la  coupera  encore  ^  lorsque  la  pyramide  sera 
revenue  à  sa  position  primitive.  Le  point  d'intersection  de  ces 
deux  droites  sera  donc  commun  aux  pians  menés  par  les  milieux 


(266) 

égales.  Donp  le  triangle  A^  B'  O  sera  égal  et  semblable  à  la 
base  ABC  y  et  renversé  par  rapport  à  elle;  doue  ces  deux 
triangles  sont  des  sections  faites  dans  une  même  pyramide  par 
des  plans  parallèles  entr'eux  et  placés  à  égales  distances  de 
part  et  d'autre  du  sommet.  Donc,  enfin ,  les  deux  pyramides  qui 
ont  leur  sonmiet  commun  au  centre  de  gravité,  et  qui  ont  pour 
bases ,  Tune  le  triangle  ABC 9  l'autre  le  triangle  A^  Bl  C^  sont 
opposées  au  sonmiet ,  semblables  at  parfaitement  égales  entre 
elles, 

'  Actuellement^  si  par  chacun  des  points  a,  A,  c«  on  mène  un 
plan  perpendiculaire  à  rareté  dont  ce  point  est  le  milieu,  on 
aura  trois  plans  qui  se  couperont  dans  le  Centre  de  la  sphère 
circonscrite,  etq^i  formeront  une  pyramide  qui  sera  placée  d'une 
manière  déterminée  par  rapporta  ta  pyramide  qui  a  son  sommet 
au  centre  de  gravité  et  dont  la  base  est  A'B*  O.  J9e  même ,  si  par 
les  milieux  a't^',c' des  trois  côtés  de  la  base  ABC,  on  mené 
des  plans  perpendiculaires  aux  arêtes  opp6sées,  ces  trois  pl^ns 
seront  placés  par  rapport  à  la  pyramide  dont  le  sommet  est  au 
centre  et  dont  la  base  est  ABCf  de  la  mêmie manière  que  les  trois 
plans  qui  donnent  le  centre  de  la  sphère  circonscrite,  le  sont 
par  rapport  à  la  pyramide  opposée  au  sommet.  Ces  plans  for- 
meront donc  une  pyramide  aont  le  sommet  sera  placé  dans  la 
pyramide  inférieure  au  centre  de  gravité,  comme  le  centre  de 
la  sphère  circonscrite  est  placé  dans  celle  qui  est  supérieure  au 
centre  de  grayité.  Donc  les  sommets  de  ces  deux  pyramides  sont 
séniblablement  placés  dans  les  pyramides  opposées  ,  et  pa;r 
conséquent  sont  sur  une  droite  qui  passe  par  le  centre  de  gravité. 
Enfin,  comme  les  pyramides  opposées  sont  égales  entr'elles,  il 
s'ensuit  que  les  deux  sommets  sont  à  égales  distances  du  centre 
de  gravité.  Mais  le  dernier  sommet  n'est  autre  chose  que  le  troi- 
sième point  dont  il  s'agit  dans  l'énoncé.  Donc. .  • . ,,  etc. 

Tout  ce  qui  précède  peut  être  singulièrement  réduit.  Car  si 
on  mène  les  droites  A^a\  B^  bl^  Cyc'  aui  se  rencontrent  en 
un  point  ZX)  on  formera  la  pyramide  conjuguée  (voyez 
page  44^  »  ^*'*  vol.  de  la  Correspondance)  A'B'C'D' ,  qui  aura 
même  centre  de  gravité  que  ABCD ,  et  le  troisième  point  que 
nous  avons  déterminé  ne  sera  autre  chose  que  le  centre  de  la 
sphère  circonscrite  à  la  pyramide  conjuguée.  La  proposition 
dont  il  s'agit  se  réduit  donc  à  ceci.  Etant  donnée  une  pyramide 
iriangulaire  ipielconifue ,  si  Von  considère  en  même  temps  la 
pyramide  conjuguée  qui  aura  nécessairement  le  même  centre 
de  gravité  y  les  sphères  circonscrites  aux  deux  pyramides 
auront  des  rayons  égaux^  et  leurs  centres  seront  en  Ij^ne  droite 
avec  le  centre  de  gra¥i^ép  et  à  égales  distances  de  part  et 
d*autren 
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PnOPHléTis   SES   CENTABS   SE  ORAVITf. 


Par  M.  BEONDAT ,  élève. 

Soit  ah  c^  fig.  2 ,  pi.  4 9  un  triangle  situé  d'une  manière qoel«* 
donqae ,  par  rapport  à  un  plan  af  b'  c^  d'  • . .  ou  (a; ,  j^), 

On  sait  que  la  perpendiculaire  al^aissée  du  centre  de  gravité 
de  son  aire  est  donnée  par  l'équation 

P  ~ ^o     ^ 


On  sait  aussi  que  le  volume  du  prisme  triangulaire  ubeaf  Vc\ 
est  donné  par  l'^uation 

donc  V  '=L  iû  V  c\  .p  ^ 

en  sorteaue  le  volume.du  prisme  abc  a^b^c^  est  équivalent  au 
produit  de  sa  base  par  la  perpendiculaire  abaissée  du  centre  do 
gravité  de  sa -face  supérieure. 

Conclusionsm 

I*.  Ce  théorème  est  général  et  a  lieu  >  quel  que  soit  le  poly* 
gonç  supérieur,  pourvu  qu'il  soit  plan. 

En  effet,  la  perpendiculaire  abaissée  de  son  centre  de  gravité 
étant  P,  G\  p^  p' ^  p^\  . . .  étant  celles  correspondantes  aux 
tria^gles  abc ,  ac  d^.  *  %  % 

On  a  réqualion  : 

P  [^abc  J^  acd '\^ .  ••  .)=;?.  ahe  '^p^  acd-^ 

la  multipliant  par  nos  a,  [[a  étant  l'angle  du  plan  du  polygone 
supérieur  avec  le  plan  (  » ♦  ^  )  ]  ♦  elle  devient 

P(a^c.cosA  -f"^'^^-  càsa-|-«..)=:^.  a^c.cos  a  -^pKacd,  cosa  -f*..* 

ou^en  remplaçant  abc  •  cosa  par  la  projection  alU tf  ^  etQ» 
il  en  résulte 

P{^a^Vé'\'a^G^a^.^.^Lp.(ib^c\'k'fo!Jàf^..[. 

ï9 


V. 


y 
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.  K)t  9  p .  a\  V  <?  est,  d'après  la  remarque  précédente ,  le  vo- 
lume du  prisme  abc  a}  S'c^ ,  ainsi  des  autres  ;  donc  le  volume 
du  prisme  total i=:F{af  b^ c* ePe^  ..•}=:  la  base  du  prisme  par 
la  perpendiculaire  abaissée  du  centre  de  gravité  du  polygone 
^supérieur* 

a*.  Ce  théorème  ayant  lieu,  quel  que  soit  le  nombre  des 
côtés  du  polygone  >  a  encore  lieu  lorsque  ce  polygone  dégénère 
en  courbe.  \ 

3*.  Ces  rémarques  ne  fournissent ,  à  la  vérité,  une  expression 
du  volume  des  cylindres,  qu*autant  que  leur  base  est  perpendi-' 
culaire  à  leurs   arêtes  ;  mais  on  peut  aussi  en  déduire  une 
expression  fort  simple ,  lorsque  cette  base  est  inclinée  d'une 
manière  quelconque. 

Je  déolontrerai  d'abord  que  si  l'on  fait  une  suite  de  sections 
dans  un  cylindre  ^  ces  sections  faisant  entre  elles  des  angles 
quelconques,  leurs  centres  de  gravité  se  trouvent  sur  une  même 
ligue  droite.    . 

Fig.  (i5).  Considérons  un  prisme  quelconque  (car  il  suffit  de 
démontrer  celte  propriété  pour  les  prismes  ). 

Prenons  pour  plan  (a;,/)  un  plan  qui  lui  soit  perpendiculaire. 
Soit  (^a^  b^  c*  d^  e\  ^  .  .  )  sa  section  par  ce  plan  ;  la  distance  du 
centre  de  gravité  au  plan  (/,  ^  )  sera  donnée  par  l'équation 


X 


—  .(^'  ^'  c')  ^^  +  o^  o^  d' .  x"  + 

""       a*  b'c'  ^a'c'df         +7777 


La  d.fiBtance  du  centre  de  gravité  de  la  section  abc  de.,.,  au 
même  plan,  sera  donnée  par 

__  abc  X'  +  acdX^  +  .  .  .  . 

abc         +  ^cd       -|-  . . .  .    ' 

Ori  x^z=.X^  ,    car   la    distance  des  centres  des  triangle» 
cf  V  é  ^abc^  au  plan  des  (>^,  ^  )  est  évidemment  la  morne.  On 

voit  de  même  que  x" = 27' ..... 

âe  plus  cos  a  *abc  xsi  a\ b*  tf 

*      \ 

^o^a  ,acd^=za^  ç^  d^.   ^ 

•  V 


\ 


(a69) 
a  étant  l'angle  dujplan  du  polygone  supérieur  avec  le  plan  {x^y) 


dono 


y ahc  X}'\'acdX^'\'...  ^^  cos  a ,.cos  a 

~abc      +  acd      +...  ""  a'^^g^        ^  g^c^^/       ^  ~** 

cos  a  cos  a 

Ponc  les  distances  des  centres  de  gravité  des  deux  sections 
au  plan  (y  «  2)  sont  égales  ;  donc  ces  centres  se  trouvent  dans 
un  même  plan  parallèle  au  plan  (/«  2  ).  On  démontreroit  de  la 
même  manière  qu'ils  sont  aussi  dans  un  même  plan  parallèle  au 
plan  des  (x,  2). 

Ces  deux  centres  se  trouvent  donc  dans  une  même  ligne 
parallèle  à  Taxe  des  z. 

Revenons  maintenant  à  nos  cylindres.  ^ 

Soient  A  et  ^  les  deux  sections  d'un  cylindre,  ou  autrement 
ses  deux  faces^-^  soit  C  la  section  par  un  plan  perpendiculaire  à 
ses  arêtes. 

On  voit  bien  évidemment ,  d'après  ce  que  j'ai  démontré  , 
que  la  ligne  qui  joint  le  centre  de  gravité  A^  et  celui  de  B^ 
étant  représentée  p^r  /  y  l'expression  du  volume  du  cylindre  sei'a 

yzzzl.Cf    oiis=zl.ji  •  cos  a  9    ou  =  /  •  i?  •  cos  h , 

puisque  C::^A  cos  a;:=iB  .  cos  ^ ,  a  et  6  étant  les  angles  du  plax» 
de  A  etdtB  avec  celui  de  C. 

4*«  Soient PCQ ,  PBQ^  fig.3,  pl.4>  deux  courbes  égales,  dont 
les  centres  de  gravité  soient  B^  eï  C  ^  et  dont  les  plans  qui  se 
coupent  suivant  PQ  9  forment  un  angle  j9^C  ss  «. 

Le  volume  compris  entre  ces  faces,  et  la  surface  cylin* 
drique  PBC(l  »  engendrée  par  une  ligne  de  direction  perpendi- 
culaire à  PQ,  qui  glisseroit  sur  les  deux  courbes ,  sera 

V^PBQ. cos(  -^  j .  ^'C'=;  P^Çcos  (— j  .  a  Aff . ^^À^f 
puisque  B^  O  A  étant  un  triangle  isocèle  | 

jB'C^=a.^C/.sin(~-j, 
ou  en  faisant      A  0  =  r,  PB  Qssiiy,  j^œ  J  .r.sin*^ 
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5*.  Msintenant  consMërons  la  surface  dont  les  sections ,  par 
une  saite  de  plans  parallèles»  présentent  des  polygones  réguliers 
semblables ,  ayant  leurs  côtés  parallèles  et  leurs  centres  sur  une 
xnême ^droite  perpendiculaire  aux  plans  sécans  ;  les  surfaces  de 
révolution  en  sont  des  cas  particuliers.  Leur  yolume  se  composant 
d'un  nombre  de  solides  semblables  à  ceux  que  nous  venons  a  exa* 
miner  <4°  )  «  égal  au  nombre  des  côtés  du  polygone ,  on  a 

\m  étant  le  nombre  des  côtés  du  polygone^  ) 

•u  puisque  m^sz ,   a  ^  étaint   la  circonférence  dont  le 

rayon  est  i  f 

ro      sin  « 


6*.  Si  la  surface  est  de  révolution ,  le  nombre  des  côtés  est 
ûifini^  l'angle^  est  égal  à  zéro,  et  la  formule  F:=:2,w.r.S.  ^^°* 
devient 

ce  qui  démontre  le  théorème  de  Guldin  d'une  manière  directe. 
7*..  Si  le  plan  d'une  courbe  se  meut  normalement  à  une 
courbe  quelconque,  le  volume  engendré  par  l'aire  de  cette' 
courbe  a  pour  o^cpression 

|[  w^  étant  Taire  de  la  courbe  mobile ,  S  étant  la  courbe  décrite 
par  le  centre  de  gravité  de  cette  aire)é 

En  effet  «  le  volume  compris  entre  deux  positions  voisines  de 
l'aire  de  la  courbe  mobile  peut  être  considéré  comme  celui  d'un 
cylindre  dont  les  arêtes  sont  perpendiculaires  au  plan  de  cette 
aire. 

La  somme  des  élémens  successifs  du  volume  «  ou  le  volume 
lui-même  »  est  donc 

/  étant  la  ligne  qui  joint  les  centres  de  gravité  de  deux  positions 

voisines  de  l'aire  ^mobile  ;  P  étant Or  /+  /'  -(-  /''  -f. 

Ibrment  la  courbe  décrite  par  le  centre  de  gravité^  donc ,  etc. 

Ce  théorème  comprend  aussi  les  surfaces  de  révolution ,  puis* 
qu'elles  sont  engendrées  par  une  courbe  dont  le  plan  se  meut 
normalement  à  un  cercle .  v. 


^ 
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F&OBLÊHES    DE    GioViiTVilZ  (^, 

ê 

j^.  Mener  un  cercle  tangent  à  trois  cercles  donnés  ? 

2^  Par  un  point  donné  dans  le  plan  d'un  parallélogramme ,. 
mener  a^ec  la  règle  un  parallèle  à  une  droite  située  dans  C9 
plan? 

Le  premier  problême  peut  se  ramener  à  celui-ci  r  Mener 
par  un  point  un  cercle  tangent  k  deux  cercles  donnés ,  en  diml- 
Buant  ou  augmentant  le  rayon  du  cercle  cherché  du  rajon  du 
plus  petit  des  trois  cercles ,  suivant  qu'il  doit  toucher  ce  derniep 
cercle  extérieurement  ou  intérieurement,  ce  qui  revient  à 
augmenter  ou  diminuer  également  les  rayons  des  deux  autres 
cercles  d'après  la  nature  de  leur  point  de  contact. 

,  Je  vais  d'abord  démontrer  la  proposition  suivante  sur  laquelle 
se  fonde  la  solution  du  problême  dont  il  est  question  :  Si  par  le 
point  O9  hg.  4f  pl«  4 1  o^  se  coupent  les  tangentes  extérieures  com- 
munes aux  cercles  JCet  Y^  et  par  le  point  A  où  doit  passer  le  cercle 
tangent  à  ces  deux  cercles ,  on  mène  une  droite  ^O,  que  l'on  fasse 
passer  ensuite  par  le  poi^t  O  une  sécante  quelconque  0T%  qui 
vient  couper  les  cercles  X  e\  Y  intérieurement  en  T  et  jT'  ; 
qu'enfin  par  ces  deux  points  T  et  T^  et  par  le  point  A  on  fasse 
passer  un  cercle,  cette  circonférence  de  cercle  coupera  A  O 
en  un  point  B  qui  sera  le  même ,  quelle  que  isoit  la  sécante  O  T^ 

En  effet,  OB  et  O  Tétant  les  sécantes  d'un  même  cercle  AB  T^ 
on  a  : 

AO^OB^OT^OT*. 

Mais  si  l'on  mène  une  nouvelle  sécante  0/ ,  on  a  aussi  (  voyei 
la  page  2,0  du  i'^'^  vol.  de  la  Correspondance)  , 

AQ  XOB  z=:Ot}(,  Oi^ 


donc 


(!)• 


Il  est  évident,  d'après  cette  dernière  équation (i),  que  le» 

Îjuatre  points  T^  T'  ;  A  et  B  sont  placés  sur  une  même  circon- 
érence  de  cercle. 


i*)  Les  solutions  des  deux  problèmes  suiTans  in*ont  clé  commimiqttéfs  pM? 
M.  Fonceiet,  admû  ceue  année  d^-^s  le  génie  militaire. 


H.  c; 


/' 


(272) 

Il  est  dëmontrë  aussi  dans  l'article  citë^  que  tout  cercle 
tangent  aux  cercles  XetJTf  a  ses  deux  points  de  contact  placés 
sut  une  droite  quji  passe  par  le  point  O ,  dans  les  deux  cas 
où  il  laisse  entièrement  nors  de  sa  circonférence,  ou  qu'il 
renferme  ^-la-fois  les  deux  cercles  X  et  K.  II  suit  de  là  et  de 
ce  que  j'ai  démontré  plus  haut,  que  le  cercle  tangent  aux 
cercles  X  et  K,  et  qui  passe  par  le  point  JT,  passe  aussi  par  le 
point  B.  Ainsi  le  proplême  dont  il  s'agit  se  trouve  ramené  à 
celui-ci  :  Par  ^^ux  points  A  ei  B^  mener  un  cercle  qui  touche 
le  cercle  XomY, 

Comme  ce  dernier  problême  est  susceptible  de  deux  solu- 
tions j  il  est  bon  de  faire  voir  que  celle  qui  correspond  au  cas  où 
le  cercle  est  touché  extérieurement ,  appartient  aussi  au  cercle 
qui ,  passant  par  le  point  A ,  toucheroit  extérieurement  les 
cercles  X  et  F. 

Pour  le  démontrer»  il  suffît  de  faire  voir  ^ue  tout  cercle 
passant  par  le  point  A  et  par  deux  points  p  et  p'^  où  une 
sécante  quelconque  O  â  vient  couper  extérieurement  les  cer- 
cles XeïY^  passera  aussi  par  le  même  peint  i?;  car  alors  le 
cercle  qui  passe  par  le  point  ^  ,  et  qui  touche  extérieurement 
les  cercles  X  et  K,  ayant  ses  points  de  contact  da1is  la  direction 
du  point  O ,  passera  évidemment  par  les  points^ et  B.  Or,  on 
voit  sans  peine  (*)  que  OT  y,  OT*  :=i  Op  y,  Op^ \  donc ,  d'après 
l'équation  (i), 

Op  X  Opfx=zAO  X  OB. 

Cette  équation  prouve  que  les  points  A^B^p^p^  sont  placés 
sur  la  même  circonférence  de  cercle. 

Voici  maintenant  comment  on  achèvera  la  solution  du  pro- 
blême :  Ayant  tracé  le  cercle  A  T  T^ ,  ainsi  que  je  l'ai  dit ,  on 
mènera  la  corde  /  T  qui  coupera  ^  O  en  un  point  P.  Par  ce 

Ï>oint  on  mènera  les  tangentes  Vm^  Pmf  ^  au  cercle  X\  et 
es  points  m  et  mf  de  contact  seront  les  points  de  tangence  des 
cercles  cherchés,  dont  l'un  touche  intérieurement ,  et  l'autre 
extérieurement,  le  cercle  X.  En  effet ,  on  a  ^ 

Pm^z=i,Pl  X  PT; 

cr  PiyPT7=iPB  ypA; 

donc       ^  Pm*:s=:PB  X  PA. 

I"  Cette  dernière  équation  prouve  évidemment  que  le  cercle  qui 

{*)  Il  suffit  de  comoarer  chacun  des  produits  ÔT%  OV.Op  X  Op\  au 
produit  qu^on  obtiendroit  pour  la  tangente  commune  aux  cercles  X  et  Y» 


•(i73) 

passeroit  par  les  trois  points  jé  ^  B  ei  Tn^  seroit  touché  par  U 
aroite  Pm  en  ttx.  On  conclut  aussi  de  la  même  équation  , 
jP  I»'  étant  égal  k  P  m,  que  le  cercle  A  B  mf  ^  touche  le 
cercle  X  en  ml 

En  considérant  le  point  O^ ,  où  se  croisent  les  tangentes  inté- 
rieures, communes  aux  cercles  JC  et  K,  on  pbtiendroit^  par 
une  construction  semblable,  deux  autires  solutions  du  problème 
de  mener  par  un  point  un  cercle  tangent  à  deux  cercles  donnés. 
On  peut  voir  facilement ,  en  examinant  les  différentes  circons- 
tances du  contact ,  que  ce  dernier  problème  est  susceptible  de 
quatre  solutions,  et  c[ue  par  conséquent  il  se  trouve  entièrement 
résolu  par  ce  que  j'ai  dit. 

Voici  une  proposition  analogue  à  celle  que  j'ai  démontrée 
précédemment ,  et  qui  donne  une  solution  simple  du  problême 
de  mener  une  sphère  tangente  à  quatre  sphères  données. 

Si  par  la  droiti»  qui  joint  les  sommets  des  trois  cônes  cir- 
conscrits deux  à  deux  à  trois  sphères,  et  par  un  point  donné  ^ 
on  mène  un  plan  P  ;  qu'ensuite  ptCr  la  même  droite  on  mène 
un  plan  qui  coupe  les  sphères  \  que  par  le  cercle  tancent  aux 
cercles  d'intersection  et  par  le  point  donné,  on  fasse  passer 
la  surface  d'une  sphère ,  cette  surtaxée  coupera  le  plan  P  suivant 
un  cercle  qui  restera  le  même,  quelle  que  soit  la  section  qu'on 
ait  faite  dans  les  sphères.  On  voit  aisément  que  la  sphère  qui 
passe  par  le  point  donné ,  et  qui  est  tangente  aux  trois  sphères 
dont  il  s'agit^  devra  passer  aussi  par  ce  cercle;  car  celte  sphère 
doit  avoir  ses  points  ae  contact  placés  sur  un  plan  qui  passe  par 
la  droite  qui  joint  les  trois  sommets  des  cônes. 

Solution  du  second  -pjxyblème  (  *voyez  n^.  ^  du  i^'  volume 
de  la  Correspondance  9  pag,  3o&^^    . 

< 

n  Par  un  point  ^,  fig.  5,  pi.  5  ,  donné  dans  le  plan  d'un  pa- 
rallélogramme B C DE ^  mener  avec  la  règle  une  parallèle 
à  la  droite  MN  située  dans  ce  plan.  » 

Prolotigez  les  côtés  B E'  et  DE  jusqu'à  leur  rencontre 
avec  MN  ;  par  ces  points  de  rencontre  et  par  un  point  quel- 
conque JT  de  la  diagonale  J^Cmene^  les  droites  K  Get  KH 
qui  viennent  couper  les  deux  autres  côtés  du  parallélogramme 
respectivement  en  G  et  en  H\  menez  la  droite  GH  qui  sera 
parallèle  kMN.  On  achèvera  ensuite  la  solution ,  d'après  ce  qui 
a  été  dit  d^ns  Je  n^.  8  du  premier  volume  de  la  Ccr**espondance , 
où  il  s'agiaaoit  de  mener  par  un  point  donné  une  dcjîte  qui  ali^t 
concourir  avec  deux  droites  données > sans  lepiployèr  le  compas^ 
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car  la  solution  convient  aussi  au  cas  où  les  deux  droites  sont  pa« 
rallèles ,  comme  le  sont  les  droites  MN  et  G  H. 

Il  resteroit  à  démontrer  ce  qui  est  supposé  dans  cette  solution  , 
savoir,  que  G  H  est  parallèle  à  JJ^iV.  Pour  cela  j'observe  que 
le  triangle  MEK  étant  semblable  au  triangle-  )ÇA^  H,  et  le 
triangle  JSKI  sm  triangle  C/l  G  «  on  a  la  proportion 

GC  :  CHiiEIiME. 

De  plus»  les  angles  MET,  GCU^  sont  égaux;  donc  les 
triangles  M  El  et  GCH  sont  sen^blables^  comme  ayant  un 
angle  égal  compris  entre  des  côtés  proportionnels,  et  la 
droite  QH  est  parallèle  à  ilf  JV.  C.  Q.  F.  D. 


Sur 'le  point  brillant  et  une  surface  de  révolution. 

,  M.  Delavenne  (  élève  admis  cette  année  dans  l'artillerie  ) 
m*a  remis  une  note  sur  la  détermination  du  point  brillant  d'une 
surface  de  dévolution.  Il  propose  une  modification  à  la  solution 

a  Lie  j'ai  donnée  page  3o3  du  i^^  volume  de  la  Correspondance, 
suppose  qu'on  ait  construit  sur  la  surface  de  révolution  la  ligne 
qui  est  le  heu  des  pieds  des  perpendiculaires  à  cette  surface  » 
abaissées  de  tous  les  points  de  la  droite  qui  joint  le  point  lumi- 
neux et  l'œil  du  spectateur.  Les  rayons  de  lumière  réfléchis  de 
tous  les  points  de  cette  ligne  counDC  étant  projetés  sur  un  des 
plansde  projection,  M. Delavenne construit  une  courbe  tangente 
à  ces  rayons  de  lumière  projetés  ;  et ,  par  la  projection  de  l'œil 
sur  le  même  plan ,  il  mène  une  tangente  à  cette  dernière  courbe  r 
cette  tangente  prolongée  coupe  la  ligne  des  pieds  des  normales 
en  un  point  qui  est  le  point  brillant  demandé. 

Quoique  cette  construction  ne  soit  pas  rigoureuse ,  puisqu'il 
{"aut  mener  une  tangente  à  une  courbe  du  genre  des  caustiques 
par  un  point  donné  nors  de  cette  courbe ,  en  faisant  tourner  une 
règle  autour  de  ce  point  jusqu'à  ce  qu'elle  touche  la  courbe  ; 
cependant  elle  est  suffisante  pour  la  pratiqué,  parce  qu'elle 
donne  la  position  de  Ja  tangente  et  le  point  où  cette  tangente 
coupe  une  courbe  c<>nnue ,  sans  qu'on  soit  obligé  de  consiaérer 
le  point  où  elle  touche  la  caustique  des  rsilyons  réfléchis. 

Dans  une  seconde  note  >  M.  Delavenné  détermine  par  une 
autre  considération  le  point  brillant  d'une  surface  de  révolution , 
dans  l'hypothèse  d'un  point  lumineux.  Il  conçoit  par  le  point 
brillant  la  normale  à  la  surlace  »  et  les  rayons  incident  9  réfléchi  » 


?[ui  correspondent  à  ce  point;  il  considère  ensuite  le  triangle 
orme  par  la  portion  de  normale  comprise  entre  la  surface  et 
l'axe "^e  révolution ,  par  le  rayon  réfléchi  et  par  une  parallèle 
au  rayon  incident  mené  par  le  point  où  la  normale  rencontre 
l'axe  de  révolution.  Ce  tristngle  est  isocèle»  puisque  les  rayons 
incident  et  réfléchi  font  avec  la  normale  des  angles  égaux.  Pans 
tout  autre  plan  normal  à  la  surface,  la  portion  de  normale 
comprise  entre  la  surface  et  l'axe  de  révolution,  la  droite 
menée  vers  l'œil  par  le  point  où  la  normale  coupe  la  surface  * 
la  parallèle  au  rayon  lumin%x  ^ui  tombe  en  ce  même  point, 
forment  un  triangle  qui  n'est  pas  isocèle.  Donc ,  si  l'on  porte  le 
côté  de  ce  triangle ,  qui  est  sur  la  parallèle  au  rayon  incidentt 
sur  la  direction  du  rayon  réfléchi ,  on  obtiendra  sur  ce  rayon  le 
point  d'une  courbe  ,  dont  Pintersection  avec  une  autre  ligne 
déjà  connue  (  le  lieu  des  pieds  des  perpendiculaires  abaissées 
^  sur  la  surface  de  révolution  par  la  droite  qui  joint  le  point  lumi* 
neux  et  l'œilj  détermine  le  point  brillant  de  la  surface  de  révo-- 
lution.  £[•  C. 


MÉCANIQUE. 


TTn  ancien  Elève,  Directeur  des  Douanes  à  Fulîgno ,  dépar- 
tement de  Trasimène  (  M.  Dubois-Aymé  ),  se  pronaeuoit  sur  1© 
bord  de  la  mer;  il  aperçut  à  quelque  distance  une  personne  de 
sa  connoissance ,  et  se  mit  à  courir  pour  l'atteindre  ;  son  chien 
qui  s'étoit  écarté ,  courut  vers  lui  en  décrivant  une  courbe  dont 
1  empreinte  resta  sur  le  sable.  M.  Dubois  revenant  sur  ses  pas  » 
fut  fiappé  de  la  régularité  de  cette  courbe,  et  il.  en  chercha 
l'équation^  en  supposant  i".  que  le  chien  se  dirîgeoit  toujours 
vers  le  lieu  que  le  maître  venoit  de  quitter;  a*,  que  le  maître 
parcouroit  une  ligne  droite  ;  3^.  que  les  vitesses  du  maître  et  du 
chien  étoient  unifôrmes. 

Prenant  pour  axe  des  y  le  chemin  du  maître,  et  pour  axe 
des  X  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  de  départ  du  chien 
sur  l'axe  des  y ,  on  trouve  pour  l'équation  de  la  courbe , 

^  =  -^jj— ^cot  (i<p)a     yx         —a        J 

n  ^  ni       "V  "JT    1 

—  — p^tang(if)a     \x         —  «        J 

dans  laquelle  n  est  le  rapport  des  vitesses  du  chien  et  de  son 


(ayô) 

ms^itre*  ç  Tangle  de  Taxe  des  y  avec  la  droite  qui  réunit  les 
points  de  départ  du  maître  et  du  chien. 

Cette  courbe  jouit  de  la  propriété  que  les  rayons  de  courbure 
aont  proportionnels  aux  abscisses  des  points  par  lesquels  on  mène 
ces  rayons* 


ALGEBRE. 


Résolution  de  deux' Equa^yns  à  deux  inconnues; 
par  M.  LKFEBrRE,  Répétiteur- Adjoint  à  V Ecole  Poly* 
technique. 

L'élimination,  considérée  sous  le  point  de  vCb  le  plus  général, 
offre  .  des  difficultés  au-dessus  de  la  puissance  actuelle  de 
l'algèbre.  Mais  il  y  a  des  cas  fort  étendus ,  pour  lesquels  on 
a  une  solution  complette.'  L'on  doit  sur*tout  remarquer  celui 
des  é^'eXÏQVL'^  algébriques  y  où  les  inconnues. ne  sont  liées  que 
par  les  quatre  premières  opérations.  De  toutes  les  méthoaes 
employées  dans  ce  cas ,  celle  des  fonctions  symétriques  est 
la  seule  qui  donne  toutes  loi  solutions  de  la  question  sans 
complication  de  racines  étrangères.  Celle  qui  emploie  la 
marche  du  plus  grand  commun  diviseur,  et  que  l'on  donne 
dans  les  élémens  d'algèbre  pour  deux  équations  à  deux  incon- 
nues, ja  l'inconvénient  de  conduire  à  une  équation  finale  qui 
contient  des  racines  étrangères.  C'est'pour  cette  raison  que  Paoli, 
dans  ses  élémens  d'algèbre,  ne  fait  qu'indiquer  cette  méthode , 
à  laquelle  j'ai  donné  depuis  plusieurs  années  l'exactitude  qui 
lui  n;ianquoit,  à* peu-près  de  la  manière  qui^uit. 

La  résolution  de  deux  équations  à  deux  inconnues  se  réduit 
toujours  à  celle 'de  deux  équations  dont  les  premiers  membres 
n'ont  aucun  facteur  commun.  Soient 

u^  es  o  ,  ^  =z  o. 

Ces  équations,  dont  a;  et  y  sont  les  inconnues  ;  cherchons-en  les 
solutions.  ' 

Supposons  que  jr=tf,  j  =  /8  ,  soient  des  valeurs  conjuguées 
qui  satisfont  à  ces  équations.  Si  l'on  substitue  ^  au  lieu  de  7, 
ji  e\  B  seront  changés  en  deux  polynômes  -^'  et  B^  y  qui 
ne  contiendront  plus  que  xi  et  si  1  on  y  fait  jcrz»,  ils  devront 
devenir  nuls  :  donc  ils  doivent  avoir  a: — «pour  diviseur  com- 
mun. Réciproquement,  si ^  =  /3  substituée  dans  ^  et  j^,  fait 
acquérir  à  ces  polynômes  un  diviseur  jc— «  ;jr=ïi8.et  a:  — « 
formeront  une  solution  des  équations  Azzzo  ^  B  ^zo.  Doue  ^ 
toute  valeur  dey^  habile  à  former  une  solution  aux  proposées  ^ 
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doit  faire  acquérir  à  leurs  premiers  membres  un  diviseur  com' 
Tnun  ;  et  vice  versa ,  toute  valeur  de  j  qui  fait  acquérir  un  com^ 
jnun  diviseur  aux  deux  premiers  m,emhres  9  est  habile  à  former 
une  solution  de  ces  deux  équations  (*). 

Il  est  démontré  que  tout  diviseur  commun  à  deux  polynômes 
doit  diviser  le  reste  de  leur  division,  et  que  tout  diviseur  com- 
mun au  diviseur  et  au  reste  d'une  division,  doit  diviser  le  divi- 
dende (**).  Ordonnons  ^  et  B  par  rapport  à  x  ;  supposons 
que  ui  soit,  par  rapport  à  cette  inconnue,  d'un  degré  plus  élevé 
que  B  ;  divisons  ^  par  B  ,  et  arrêtons  l'opéraiiou  au  reste  R , 
que  Ton  ne  peut  plus  diviser  sans  prendre  des  fractions  au 
quotient.  Diaprés  le  principe  que  nous  venons  de  rappeler ,  il 
est  évident  que  toute  valeur  fi  de  y  ^  qui  fait  acquérir  un  fac- 
teur commun  à  Jt  et  B  9  doit  le  faire  acquérir  au  reste  Jl  ;  et 
toute  valeur  fi  de  f^  qui  fait  acquérir  kB  et  kRim  diviseur  com- 
mun ,  doit  aussi  le  faire  acquérir  à  ^.  Donc,  -^  =  0,  5  =  o 
cnt  les  mém,es  solutions  que  les  équations  B  zno,  Rzszo  f^**)* 

Supposons  qu'en  ne  prenant  au  quotient  que  des  termes  entiers, 
on  arrive  à  un  reste  22  qui  soit,  en  â; 9 d'un  degré  moindre  que^; 
J?  =  o,  il  =  o  peuvent  êtrMraitées  à  leur  tour  comme  les  pro- 
posées. Soit  72'  le  reste  de  la  division  de  B  par  iî,  on  substituera 
/2=:o,  R':=^o,  aux'dernières  équations. 

f     •'  il,  „   I  .11  ,1  I  , 

(^)  CeUe  conséquence  très -simple  est  le  principe  fondamental  de  la 
théorie  de  rabaissement  des  équations  ;  et  sans  changer  tout-à-faît  cette 
dernière  ,  Ton  ne  sauroit  le  supprimer  des  élémens. 

(**)  Cette  proposition  n^a  plus  de  sens  dès  que  le  dlTÎseur  et  le  reste  ne 
sont  pas  entiers.  Ce  n^est  donc  pas  pour  éviter  les  fractions  ,  qu^on  sup- 
prime ou  qa^on  introduit  des  facteurs  dans  la  recherche  du  plus  grand 
commun  diviseur  ;  c^est  par  nécessite. 

-(  (^^^)  Il  est  facile  de  démontrer  directement  cette  proposition.  Désignons 
par  Q  le  quotient  de  la  division,  Ton  aura  ji'::^BQ'-{-jR,  D''où  Von 
conclut  que  toute  solution  de  ^  :i:o  ,  i?:^  o ,  doit  rendre  Rzzo'y  et  tonte 
solution  de  J9  zz:  o ,  et  R:;^  o ,  doit  résoudre  i4:=:o. 

On    doit   remarquer  que  oette  conséquence  seroit  infirmée  »  si  Q  étoit 

JS  B  il 

fractionnaire  de  la  forme  — .  En  effet,  l'on  auroit  alors  Azi:  »  +il. 

K  K 

Supposons  que  des  valeurs  de  â:  et  de  ^  rendent  AzZQyB:zio^'û  pourroit 

ee  faire  qu^elles  rendissent  aussi  iï"  n:  o  5  alors ^  deviendroit   —  ,     et 

K  o 

pourroit  avoir  une  valeur  finie  ou  infinie  :  donc  on  ne  pourroit  pln»<sonclnre 

CVst  de  cette  manière  qne  j'ai  d'ahord  démontré  cette  proposition  pour 
rectifier  la  théorie  de  l'élimination  ;  mais  il  est  mieux  de  la  tirer  ae  la  propriété 
qui  fait  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  |  et  de  lier  ainsi  deux  théories 
entr'elles. 
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Supposons  ^e  chaque  division  se  fasse  toujours  avec  les 
mêmes  conditions  que  celle  de  ^  par  jB,  la  division  de  it 
par  il'  donneravun  reste  R^',  et  les  équations  précédentes  seront 
remplaeées  par 

ll'=o,  il"s=so. 

Par  ce  procédé  on  arrivera  enfin  à  un  reste  indépeiidant  de  x. 
Soit  il"  ce  reste,  la  résolution  des  équations  proposées  sera 
ramenée  à  celle  des  équations  aune  seule  inconnue.  En  effets 
elles  ont  les  mêmes  solutions  que  les  précédentes;  et  pour  résoudre 
celles-ci ,  il  suffit  de  prendre  toutes  les  valeurs  de  y  que  peut 
fournir  il''  =r  o;  et  en  substituant  chacune  d'elles  successivement 
dans  R':szOf  on  déterminera  les  valeurs  correspondantes  de  x. 

Mais  il  n'arrivera  que  dans  des  cas  particuliers^que  Toupuisse 
faire  les  divisions  successives  sous  les  conditions  précédemment 
énoncées  ;  c'est-à-dire ,  en  ne  prenant  que  des  quotiens  entiers , 
et  poussant  chaque  division  jusqu'à  un  reste  f  dont  le  premier 
terme  contienne  a»  à  un  exposant  moindre  que  le  premier  terme 
du  diviseur.  Tâchons  de  ramener  tous  les  cas  à  oelui**cî.  Il  suffit 
pour  cela  de  supprimer  dans  le  diviseur  ou  d'introduire  au  besoin 
des  facteurs  dans  le  dividende.  Dans  la  recherche  du  plu3  grand 
commun  diviseur,  ces  opérations  n'altèrent  pas  le  résultat qu*on 
se  propose  d'obtenir  ',  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  la  recherche 

3U1  njius  occupe  ;  il  convient  donc  d*examiner  les  effets  qu'elles 
oivent  produire. 

Reprenons  les  équations  Atslo^  Bt^o  que  j^e  suppose  être  les 
proposées,  ou  deux  équations  qui  en  ont  pris  la  place.  Supposons 
que  la  division  de  A  par  B  ne  puisse  pas  se  faire  en  termes  entiers; 
ce  cas  ne  peut  arriver  que  parce  que  le  coefficient  du  premier 
terme  de  B  contient  des  facteurs  qui  ne  sont  point  dans  le 
premier  terme  de  ./^.  Soit  D  le  produit  de  ces  facteurs,  et  sup- 
posons d'abord  que  D  divise  tous  les  termes  àeB  ^  alors  les  équâ« 
tions  ^  ss  o ,  B  sz:  o  peuvent  prendre  la  forme 

or,  celles-ci  peuvent  se  résoudre >  soît  en  faisant 

A^S^O  f  B  zs:  o  f 

soit  en  faisant 

>^=:q,Z)=:o. 

Donc,  on  pourra  supprimer  le  facteur  D  dans  le  diviseur  9 


-H 


(279) 
{)OUûrvu  qu'on  joigne  aux  solutions  déterminées  par  la  suite  dii 
calcul  celles  des  deux  dernières  équations  {*), 

Supposons ,  en  deuxième  lieu ,  que  D  soit  un  facteur  en  y 
étranger  au  premier  terme  du  dividende ,  et  qui  ne  soit  pas 
commun  à  tous  les  termes  du  diviseur  :  là  division  deviendra 
possi^een  termes  entiers  >  en  multipliant  A  par  D.  Mais  alors 
aux  équations  >^=o,  j?  =:  o»  l'on  substitue  A I)  =to ,  B  zz:;  o,  Qr, 
celtes-ci  sont  satisfaites  non  seulement  par  les  solutions  de 

>^s=o,i?=:o» 

mais  encore  par  celles  de 

I):=zOfBz=:o. 

D'où  Ton  voit  que  la  suite  du  calcul  doit  donner  de  trop  les 
solutions  des  deux  dernières  équations  ;  donc  il  faudra  les  sup» 
primer. 

Enfin ,  il  pourroit  arriver  que  parmi  les  facteurs  du  preniier 
terme  du  diviseur  qui  empêchent  la  division  de  réussir  ,  les  uns 
fussent  communs  à  tqus  les  termes  du  diviseur,  et  que  les  autres 
ne  le  fussent  point.  Soit  J9  le  produit  des  premiers  ,  et  D'  celui 
des  seconds ,  il  ne  suffira  pas,  pour  rendre  la  division  possible» 
de  supprimer  D  dans  B  ;  mais  il  faudra  encore  multiplier  .A 
par  JD^»  La  première  opération  supprime  dans  le  calcul  toutes  les 
solutions  de  ^ï=o>1>c=o;  donc  il  faudra  les  rétablir:  au 
contraire ,  la  deuxième  introduit  celles  de  Z)',  =:  o  «  £  =:  o;  donc 
il  faudra  Jes  supprimer. 

Concluons  à  présent  qu'une  marche  tout-à-fait  semblable  à 
cellp  qui  fait  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux 
polynômes,  conduira  ennn  à  deux  restes,  dont  le  dernier  ne 
contiendra  que  y.  Soient  Z^  et  Z  ces  deux  restes ,  les  équations 

Z's=o,Z  =  o 

r 

donneront  les  solutions  des  proposées,  abstraction  faite  de  celles 
que  l'on  a  introduites  ou  supprimées.^ 

Pour  déterminer  ces  dernières,  nommons  <9,  5',  etc.  «les 
facteurs  en  ^ ,  supprimés  pour  rendre  les  divisions  possibles 
sur  les  dividendes  respectifs  Z7,  IP ,  etc.;  nommons/,  /' ,  etc^ 
les  facteurs  que  Ton  a  introduits  pour  rendre  possibles  les  divi- 


{*)  Il  est  bon  de  remarquer ,  en  général ,  que  si  B  peut  se  décomposer  en 
faetenrs  B^  ^  B'^  ^  etx;. ,  .Von  pourra  ramener  la  résolution  de  A^:Z0f  BzzOf 


sions  par  les  diviseurs  ff,  V\  etc.  Il  faut  joindre  aux  solutions 
de  Z'=:o ,  Z  =09  celles  des  systèmes  d'équations 

Z7=o,iy=o;  D*  =  o,4y'  =  o;elc.  ; 

et  parmi  toutes   ces  solutions  réunies ,  supprimer  celles  des 
systèmes  suivans  : 

^=0,  /=o;^':=o,  r  :no\  etc. 

Ce  qui  précède  réduit  toute  la  difficulté  à  la  résolution  de  deux 
équations^  dont  la  première  est  à  une  seule  inconnue.  Soient  donc 

iW=o,  i\r=o 

deux  semblables  équations ,  M  ne  contenant  que  y.  Four  les 
résoudre ,  il  suffit  de  déduire  de  la  première  toutes  les  valeurs 

Îru'elle  donne  pour  y^  et  de  les  substituer  dans  la  deuxième,  qui 
ait  alors  connoître  les  valeurs  de  :r  correspondantes. 

Si  une  de  ces  valeurs  de  y  rendoit  N  égale  à  une  quantité 
donnée  «  elle  devroit  être  rejetée.  Il  est  même  facile  de  séparer 
de  ikr=o  cette  sorte  de  racines ,  sans  résoudre  aucune  équation. 
Nous  ne  nous  y  arrêtons  pas. 

Nous  terminerons  par  faire  remarquer  que  s'il  étoit  intéres- 
sant d'obtenir  l'équation  finale ,  c'est-à-dire  celle  qui  contient 
toutes  les  valeurs  de  j^  9  habiles  à  former  des  solutions  aux  équa- 
tions proposées  ^=  o  9  i?  =  o,  et  qui  n'en  contient  pas  d'autres» 
l'opération  n'auroit  aucune  difficulté  :  il  suffit  9  pour  y  pai^venir, 
d'effectuer  des  multiplications  et  des  divisions. 

Nous  ne  présentons  pas  de  remarques  sur  le  sujet  que  nous 
venons  de  traiter;  celles  qui  méritent  quelqu'attention  s'offriront 
d'elles-mêmes. 


CONCOURS  GÉNÉRAL  DES  LYCÉES  DE  PARIS. 

On  a  proposé  au  dernier  concours  (de  l'an  1810  )  les  deux 
questions  suivantes  : 

Mathématiques.  L'hyperbole  dont  l'équation  est 
étant  supposé  faire  «me  révolution  autoor  de  Taxe  des  x ,  tîrouver , 


(28i) 

I*.  L'équation  de  la  surface  du.  solide  engendré  par  cette 
révolution  ^     ^ 

a*.  Par  un  point  quelconque  pris  sur  cette  surface  et  déterminé 
parles  trois  coordonnées/,^,  A  f  dont  deux/^^,  sont  dirigées 
suivant  les  axes  des  x  et  x.de  1  hyperbole  génératrice,  et  la 
troisième  h^  est  perpendiculaire  à  leur  plan  )  ,  faire. passer  Une 
ligne  droite  qui  soit  située  toute  entière  sur  cette  surface. 

Pour  satisfaire  à  la  seconde  partie»  il  faudra  prouver  qu*ea 
effet  une  ligne  droite  peut  être  menée  par  le  pomt  donné,  de 
manière  que  tous  ses  points  se  trouvent  sur  la  surface  de  l'hyper- 
boloïde  dont  il  s'agit,  et  donner  en  même- temps  les  deux  équa- 
tions de  cette  droite. 

(Voyez  l'article  hyperboloîde  de  révolution^  P^S®  ^4^  du 
I*'.  voaime  de  la  Correspondance). 

PhysUjue,  Expliquer  le  phénomène  produit  par  l'instrument 
électrique ,  appelé  Bouteille  de  Leyde.  On  fera  voir  conunent 
s'exercent  les  actions  électriques  aui  conduisent  la  bouteille  par 
degrés  jusqu'au  terme  où  elle  est  cnargée  à  saturation. 

On  supposera  que  la  décharge  s'opère  soit  par  des  contacts 
alternatifd,  soit  d'une  manière  subite ,  et  l'on  exposera  les  effets 
qui  ont  lieu  dans  l'un  et  l'autre  cas. 

MM.  Larabie  et  Lacàve,  élèves  du  Lycée  Napoléon  ,  tous 
deux  admis  cette  année  à  l'Ecole  Polytechnique,  ont  obtenu 
l'ua  le  prix  ide  mathématiques ,  et  l'autre  le  prix  de  physique. 


$.    II. 

SCIENCES      PHYSIQUES. 

De  la  double  Réfraction  de  la  Lumière ,  par  M.  HaChxttx. 

La  connoissance  du  phénomène  de  la  double  réfraction  est 
due  à  Erasme  Bartholin,  Danois,  auteur  d'un  Traité  ^ur  le 
Cristal  d'Islande ,  imprimé  à  Copenhague  en  1670.  Huygens 
a,  le  premier,  découvert  la  loi  que  suit  la  lumière  en  se  réfractant 


hypothèse  9  sont  l'objet 
Lumière  i  écrit  en  françois  »  et  publié  à  La  Haye  en  1690. 


..  On  détermiiie  par<un.é  féconde  expérience  dant  il  sera  quea* 
tjon  ci-après  »  la  valeur  du  demi  grand  axe  a  de  relUpsôïde. 

Cela  posé  »  qu^  que  soit  le  rayon  incident,  pour  trouva  le 
rajf on  réfracté  extraordinaire ,  on  imaginera  le  plan  d'incidence 
^i  passe  par  le.  rayon  direct  et  par  uiie  perpendiculaire  à  la 
lace  d'incidepce  ;  çn  mepera  dans  ce  plan  et  par  le  point  d'inci- 
dence, une  perpendiculaire  au  rayon  direct;  on  placera  dans 
l'angle  de  cette  perpendiculaire  et  de  sa  projection  sur  la  face 
d'incidence ,  une  droite  parallèle  att  rayon-direct  qui  représente 
la  vitesse  de  ce  rayon  dan»le  vide*  <),t  qu'on  peut  supposer  égale  à 
Tvinitë  :  par  le  point  où  cette  droite  encontre  la  projection  du 
i^^oo  direct/  ofi  élève  une  perpendiciilaire  au  plan  d'incidence  j 
enfin  par  cette  droite  on  mène  un  plan  tangent  à  rellip^oïde  de 
révolution,  quij  a  un,  centre  au  poin(  d'incidence ,  et  dont  on  a 
déterminé  les  ^xes  %aem  b.  Le  diamètre  de  l'ellipsoide  qui 
passe  par  le  point  de  contact  est  la  droite  suivant  laquelle 
se  dirige  le  rayon  réfracté  extraordinaire. 

Cette  construction  géométrique  est  une  conséqtience  de  la  loi 
cÙ^Huygens^   .      ...     - 

On  résout  graphiquement  la  question  relative  au  plan  tan- 
gent à  rellipsoïde,  par  les  méthodes  connues,  de  la  géométrie 
desfeWptive.  On  voit  cette  sô Wiôh ,  dessin  ^ ,  pi.  5. 

JEutpUcation  du  dessin  A^compùsé  de  ttmsfigutes^  figj  i  a, 

fig.  I  b  y  fig.  I  c,  pi.  5. 

La  fig.  i  à  est  une  projection  vertical^  ftilte  parallèlement 
au  plan  d'incidence  du  rayon  de  lumière  X/,  tombant  sui*  la 
4'acc  ^C%  naturelle  ou  artificielle,  dir  crisfkl  ABCDi  t 

La  fig.  I  b  est  une^  projection  horizontale  faite  parallèlement 
la  face  d'incidence*-/^ (5X fig. >  a),ABÇD  («g.  î  ^). 


veriicai  passant   pai  la  ptw;c 

(fig:  ta,  fig.  I  i  )  du  cristah 
•  SR  {^g.  'i  a )^ étant  la  vitesse  de  la.  lumière  dan^  le  vide, 
ÏMy  IP  (fig.  I  C  )  étant  les  demi-axes  de  l'ellipsoïde  de  ré^ 
wliilion  ,  il  s'agil^  de  frôuver  là  direction  dti  tayan  extràordi-^ 
naire  »  ou  les.projectioJ9,s/«  de  qe  ra^oi^  sur  les  plans  fig^.  x  a^ 
fig.  \  b. 


V  . 


f)U  plan  tancent  à  l'ellipsoïde  de  rés^ltitioh ,  m»ni'  pAr  uhf 
'    '  '"  droite  donnée  hors  de  cet  ellipsoïde. 

Soient  /  A  (  fig.  i  a.)  une  droite  perpendiculaire  au  rayon 
de  lumière  IL ,  élSR une  parallèle?  à  ce  rayon,  dont  la  longueur 
comprise  dans  l'angle  ^/À  repréçenlè  Va  vitesse  de  là  lumière 
4ans  le  vide.  Ayçint  élevé  la  perpendiculaire  ST  \  n^.  i  ^  ) 
à  iAS^  cette  perpendiculaire  est  la  droite  par  laquelle  il  s'agi 


'  (  283  ) 

et  p^r  l'axe  dé  révolution  »  petit  axe  de  TeUips^ïde ,  on  imagitid 
rellipse  génératrice,  la  direction  du  rayon  extraordinaire  sd*' 
confond  ay^c  l'un  des  diamètres  de  cette  ellipse.  Nommant 
a  et^  les  demi*axesde  l'ellipsoïde  ou  de  l'ellipse  génératrice  »  on* 
démontre  dans  tous  les  traités  de  géométrie  analytique  ;  que  p^ 
étant  Tanglô  d'un  diamètre  de  l'ellipse  génératrice»  avec  le  petit 
axe  2  ^  »  on  a  pour  l'expression  d'un,  diamètre  ' 

a  b  '  '        '* 


i/a^  ^\a*—b*  )sin»  F 


"** 


M.  Laplace  a  prouvé  ifikv  le  principe  de  la  moindre  action  t 
que  la  vitesse  du  rayon  direct  dans  le  vide  étant  l'unité ,  onf 
pouVoit  prendre  pour  la  vitesse  du  rayon  extraordinaire  suivant 
un  diamètre  de  1  ellipsoïde ,  une  quantité  égalé  k  l'unité  divisée 
par  ce  diamètre  ;  cette  expression  de  la  vitesse  du'rayon  extraor- 
dinaire 9  qui  s'accorde  avec  la  loi  d'Huygens  ,  devient 


a  b 


ou 


l/^a»  ^{a-^  -^b^)  siu  •  'V 


ab 


d'où  il  suit:  i**.  que,  lorsque  le  rayon  extraordinaire  se  réfractera, 

dans  le  sens  de  l'axe  du  cristal ,  sa  vitesse  sera  —9  puisque ,  dans 

ce  cas,  *sin^=o;  i\  lorsque  le  rayon  extraordinaire  se 
réfractera  perpendiculairement  à  l'axe  du  crislal  ;  sa  vitesse  sera 

—  ,  puisqu'alorssin /^=3i.    .     . 

Lorsque  la  face  d'inciàence  est  perpendiculaire  à  Taxé  du 

cristal  ^-^tque  le  rayon  ^irject  est  parallèle  à  cet  axe,  les  rayons 

ordinaire  et  extraordinaire  qui  résultent  de  la  double  réfraction^ 

se  confondent;  ils  sojat  tous  deux  dirigés  suivant  une  parallèle  à 

Taxe  dû  cristal  ;  mais  dans  ce  cas  la,  vitesse  du  rayon  extraordi- 

I  *       ' 

nairer  est  — ,  donc  la  vitesse  du  rayx>n  ordinaire  est  la  même^ 

,  d'où  il  ^\jxK  quç  b  e^tile  rapport  de  la  vitesse,!  du  rayon  direct 

dansïeVideà  la  vitesse    ^  du  sayon  ordinaire  dans  le  cristal; 

donc  ,£  est  ^  ainsi  qu'Huygens  l'a  voit  déjà  remarqué ,  le  rapport 
des  sinus  d'incidence  et  de  réfraction  du  rayon  ordinaire;  rap« 
port  qu'on  a  trouvé  par  expérience  de  i,656. 

La  droite  suivant  laquelle  la  doufcle  réfraction  se  réduit  à  une 
réfraction  simple^  est  une  ligne  très-remarquable  dans  les  sub- 
stances du  genre  du  cristal  d'Islande;  on  la  nomme  Axe  de 
refràctioh,»  Il  paroît  qu'en  général  cet  axe  est  placé  symétrique- 
ment par  rapport  aux  faces  des  cristaux  de  forme  primitive. 

2Q 
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(F).         df+£/'»=a»+*» .         (G) ,       ddf  sia  A=:a  h  , 

A  étant  Tangle  des  diamètres  dtXd\^  ou  du  diaociètre  ^  et  de 


A. 

*angle  *' 

de  réfraction  ^  donclesinus.de  Taiigle/'y^  est  égal  au  sinus 
de  (-^-t-90^*— ô' )  oii  au  cosinus  de  {^A — •'  )  ; 
donc  sin  V 'Pv-zz. sin  y^  sin  ^  +  eus  A  eoi H' , 

r«  rr^  d  S'ill  A  d  Sin  A 

sinrT^y      sin  y^  sin  i> '  +  cos -df  cos  I'. 
Cette  expression  est  la  valeur  de  I  S{  Fig.  la),  lorsque  le 
rayon  direct  IL  est  dans  le  plan  dé  la  section  principale  ;  donc 

Î)our  ce  cas  ^  qui  est  celui  que  nous^considérons ,  on  conuoit  dans 
e  triangle  rectangle  SRl^  le  côté  SI^  et  le  côté  SR  qui  repré- 
sente la  vitesse  i  <iu  rayon  direct;  donc  l'angle  RIS  égal  à  l'angle  I 

d*incide&ce  de  ce  rayon,  a  pour  sinus  — ;-.,  ou 

,  ,,^          «in  A  sin  d'  +  cos  A  cos  fl'.         .    . 
(^) r4 -j .  =  Sin  9. 

Nommant  a  Vaugle  de  la  face  d'incidence  et  du  plan  per- 
pendiculaire à  Taxe  du  cristal,  on  a  /^=d'  — A.  Mettant  cette 
valeur  dans  l'équation  <JS)  9  on  a 

'  4/rt-  — («»  — ^^)sin*(d^— a) 

Ayant  éliminé  de  l'équation  {H") ,  les  quantités  d^d^  ^A  au 
moyen  des  équations  (AT),  (F) ,  (è) ,  Téqualion  résultante  ne  con- 
tiendra plus  que  #  ,  0* ,  X ,  ^3f  et  b.  Faisant  tomber  un  rayon  de 
lumière  direct  dans  le  plan  de  la  section  ptiticipale ,  et  observant 
les  angles  é  et  if ,  on  déterminera  d'après  cette  équation  la 
valeur  a  du  demi-grand  axe  de  TeUips^ïde  de  révolution. 

.  La  mesure  des  angles  0  et  0'  peut  se  faire  sur* un  cristal  quel- 
conque ,  sans  qu'on  soit  obligé  de  changer  les  faces  naturelles  ou 
artifacielles  de  ce  cristal;  mais  si  on  suppose  que  le  crislàl  ait  été 
taillé  de  manière  que  la  face  d*incidence  fut  paVallète^  à  l'axe 
de  réfraction  ^  la  mesure  des  angles  é  et  fl'  devient  beaucoup 
plus  simple,  ainsi  que  M.  Malus  l'a  observé,  page  i38  de  sa 
Théorie  de  la  double  réfraction  ;  car ,  dans  ce  cas ,  le  plan 
d*încidence  coupe  l'ellipsoïde  de  révolution  suivant  un  cercle 
1du  rayon  al  alors  quel  que  soit  le  rayon  direct,  le  rayon 
extraordinaire  se  dirige  d'après  Ja  construction  géométrique 
d'Huygen»,  dans  le  plan  de  ce  cercle;  d'où  il  suit  que  le 
rapport  du  sinus  d'incidence  et  de  réfraction  extraordinaire  est 
constant  ef^gal  ha;  donc  l'observation  des  ^ngles  d'incidence 
et  de  réfraction  dans  le  plan  du  cercle  perpendiculaire  au  petit 
^e  ^b^  donne  directement  la  valeur  2,a  du  grand  axe  d« 
l'ellipsoïde.  - 


(  a87  ) 

De  la  Polarisation  de  la  iMmiérCp 

Xa  lumière  se  polarise  par  réfraction  et  par  réflexion.  On  a 
observé  la  polarisation  par  réfraction  dans  les  substances''  dia- 
phanes i*)  du  genre  du  cristal  d'Islande  ,  capables  de  la  doublé 
réfraction.  Cette  modification  de  la  lumière  consiste  en  ce  q\i'un 
rayon  lumineux  polarisé  étant  convenablement  placé  par 
rapport  à  une  substance  diaphane  capable  de  la  double  réfrac- 
tion ,  il  ne  se  décompose  plus  en  rayon  ordinaire  et  extraordi- 
naire; il  traverse  cette  substance,  oa  comme  ua  rayon  ordi- 
naire» ou  comme  un  rayon  extraordinaire. 

De  la  Polarisation  par  réfraction. 

Voici  de  quelle  manière  Huygens  s'exprime  sur  cette  pro- 
priété de  la  lumière  :  <♦  Devant  que  de  finir  le  traité  de  ce 
*  cristal  (d'Islande  ),  j'ajouterai*  encore  un  phénomène  mer- 
»  veilleux,  que  j'ai  découvert  après  avoir  écrit  tout  ee  que  dessus. 
»  Car  bien  que  je  n'en  aie  pas  trouvé  jusqu'ici-  la  cause» 
»  je  ne  veux  pas  laisser  pour  cela  de  l'indiquer,  afinde  donne^ 
ii  occasion  à  d'autres  de  la  chercher.  Il  semble  qu'il  faudroit 
>>  faire  encore  d'autres  suppositions,  outre  celles  que  j'ai  faites* 
^>  qui  ne  laisseront  pas  ppur  cela  de  garder  toute  leur  vraisem^ 
»  blance ,  après  avoir  été  confirmées  partant  de  preuves.  » 

»•  Le  phénomène  est  qu'en  prenant  deux  naorceaux  (**)  de  ce 
Hy  cristal.et  les  appliquant  l'unsur  l'autre, ou  bien  les  tenant  avec 
»  de  l'espace  entre  deux ,  si  tous  les  côtés  de  l'un  sont  parallèle» 
i^  à  ceux  de  Tauipe.,  alors  un  rayon  de  lumière,  comme  AB[^g..  vt^ 
i>  pi.  5),  s'étant  partagé  en  deux  dans  le  premier  morceau ,  savoir 
»  en  5Z>  et  en  B€ ,  suivant  les  deux  réfractions  régulière  et 
»  irrégulière ;:  en  pénétrant  de-là  à  l'ajitre  morceau,  chaque 
»>  rayon  y  passera  sans  plus  se  partager  en  deux  \  mais  celui 
»  qui  a  été.  fait  de  la  réfraction  régurlière,  comme  ici  2),Gt, 
»  fera  seulement  encore  une  réfraction  régulière  en.G^;.  et 
Vi  l'autre  GE  ,  une  irrégulière  en  EP;  et  la  même  eliose  arrive 
»>  non-iseulement  dàtis  celte  disposition ,  mais  aussi  dans  toutes 
»>  celles  où  la  section  principale  de  l'un  et  l'autre  morceau  se 
»>  trouve  dans  un  même  plan,. sans  qu'il  soit  besoin  que  les 
)>  deux  surfaœs  qui  se  regardent  soient  parallèles.  Or ^.  il  esl 
*>  merveilleux  pourquoi  les  rayons  CE  et  DO  venant  de  l'air 
»  sur  le  cristal  inférieur ,  ne  se  partaient  pas  de  même  que 
w  le  premier  rayon  jitB,  On  diroit  qu  u  fautque  le  rayon  DG'y 

•  m 

(*)  Les  sabstatices  connnes  de  ce  genre  sont  :  Le  spath  d^slâpde.  —  L^ar-- 
rago^ite.  —  La  chaux  snSatée.  — ^  La  barite  sulfatée.  —  La  strontiane  stdfatée. 
•—  La  soude  boratée.  **•  Le  quartzb  •«-  Lonrcon.  -^'Le  corindon.  •—  Laoimo- 
pbane.  —  L'émeraude.  —  L'fcuclase. —Le feldspath. — La  mésotype/  —  L« 
jiéridot.  —  Le  soufre.  —  Le  Kn(jHt^.  —Le  plomp  carbonate.  —  Le  fer  sulfaté. 

(♦*)  M.  Malus  a  ,  le  premier,  fait  voir  que  deux  cristaux  quelconque» 
à  double  réfraction  et  de  nature-  différetito  ,  présenloient  le  même  T^é-^ 
«omène. 
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^i  en  passant  par  le  morceau  de  dessus,  ait  perdu  ce  qui  est 
»  nécessaire  pour  mouvoir  la  matière  qui  sert  à  la  réfraction 
y»  régulière;  mais  if  y  a  encore  autre  chose  qui  renverse  ce 
»  raisonnement.  C'est  que  »  quand  on  dispose  les  deux  cristaux 
»  en  sorte  que  les  pians  qui  font  les  sections  principales,  se 
»>  coupent  à  angles  droits,  soit  que  les  surfaces  qui  se  regardent 
»>  soient  parallèles  ou  non,  alors  le  rayon  qui  est  venu  de  la 
*>  réfractioju  régulière ,  comme  Z>G,  ne  fait  plus  qu'une  réfrac- 
»>  tion  irrégulière  dans  le  morceau  inférieur;  et  au  contraire  « 
»>  le  rayon  qui  est  venu  de  la  réfraction  irrégulière ,  comme  CE , 
»>  ne  mit  plus  qu'une  réfraction  régulière.  Mais  dans  foutes  les 
i>  autres  positions  infinies ,  outre  celles  que  je  viens  de  déter- 
»  miner,  les  rayonsDG,  CJS  se  partagent  de  rechef  chacun  en 
»>  deux ,  par  la  réfraction  du  cristal  inférieur ,  de  sorte  q^e  eu 
^  seul  rayon  j4B  il  s'en  fait  quatre ,  tantôt  d'égale  clarté  ,  tantôt 
»  de  bien  moindre  les  uns  que  les  autres  >  selon  la  diverse 
»>  rencontre  des  positions  des  cristaux  ,  mais  qui  ne  paraissent 
^>  pas  avoir  ensemble  plus  de  lumière  que  le  seul  rayon  ^B* 
^•*       ••••••  •••«•••• 

>>  Pour  dire  comment  cela  se  fait,  je  n'ai  rien  trouvé  jusqu'ici 
»  qui  me  satisfasse.  » 

Quoique  la  cause  de  la  polarisation  ne  soit  pas  plus  connue 
maintenant  qu'elle  ne  l'étoit  à  l'époque  où  Huygens  publioit 
son  Traité  de  la  Lumière ,  les  nouvelles  expériences  da 
M.  Malus  ont  appris  que  toutes  les  substances  opaques  ou  dia* 
phanes  pouvoient  polariser  la  lumière. 

i>tf  la  Polarisation  par  réflexion^  et  par  réfraction* 

Soient  HO  (fig,  3,  pi.  5)  un  plan  horizontal,  MN  une  glace  non 
étamée ,  LI  un  i^^ayon  lumineux ,  faisant  avec  l'horison  un  angle 
de  19S  10%  et  avec  la  glace  MN  un  angle  MIL  de  35"*  25'  Ce 
rayon  se  réfléchissant  en  partie  suivant  une  verticale//',  telle  que 
l'angle  iV//'  soit  aussi  de  35°  35',  le  rayon  réfléchi  //'  est 
-polarisé*  Si  on  faisoit  tomber  ce  rayon  sur  un  cristal  d'Islande 
dans  le  plan  de  sa  section  principale ,  et  si  ce  plan  étoit  per- 
pendiculaire à  la  glace,  MN  ^  il  n^eprouveroit  pas  la  double  ré- 
fraction., En  faisant  tomber  ce  même  rayon  //'  sur  une  autre 
glace  non  étamée  M^N^  parallèle  à  MN ^  il  se  réfléchiroit  en 
partie  suivant  /'X',  d'après  la  loi  ordinaire  de  réflexion  ;  mais, 
si  on  fait  tourner  la  glnce  Af'iV'  autour  dé  la  droite  //',  en 
faisant  avec  cette  droite  le  mbême  angle,  de  manière  qu'elle 
soit  toujours  tangente  au  cône  à,v^\\  dont  Taxe  seroit  iV  et 
l'arête  J'M' ,  elle  arrivera  dans -une  position  telle ,  que  la  ré- 
flexion partielle  du  rayon  lumineux  =//'  n'aura  plus  lieu;  ce 
rayon  déjà  polarisé  se  réfractera  dans  l'intérieur  de  là  glace  AfW, 
et  sortira  encore  polarisé  de  cettç  g|âce,. 

La  lumière  réfractée  en  /«est  en  partie  polarisée.  Pour  séparer 


I 
I 
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la  partie  polarisée  deedie  qui  ne  l'est  pas,  on  la  faîtpasset 
à  travers  une  suite  de  glaces  parallèles  à  MN.  La  lumière 
directe  ,  quia  échappé  à  la  polarisation  de  l'use  des  glaces  »  se 
polarise  en  partie  sur  la  glace  suivante»  et  on  obtient  par  ce 
moyen  un  rayon//,  qui  est  totalement  polarisé  en  sens  contraire 
du  rayon  TéBéchï  II' ;  c'est«>à«dire  qui  se  réfracte  extraordinai'* 
rement  «  tandis  que  le  rayon  réfléchi  //'  se  réfracte  ordinal'»' 
rement  9  lorsqu'ils  passent  ensemble  dans  le  plan  delà  section 

J principale  d'un  cristal  à  double  réfraction ,  perpendiculaire  à 
a  glace  MN.  Pour  vérifier  cette  différeiice  de  polarisation.» 
on  peut  placer  en  m^  nun  petit  miroir  étamé',  parallèle  à  la 
glace  J^N'  ;  le  rayon  li  se  réfléchit  en  iV  parallèlement  à  //'• 
Ayant  transporté  la  glace  ikf'iV^•  en  m'n'  parallèlement  à  elle^ 
Kiéme  jusqu au  point d'incidencei'  du  rayon zV/ce  rayon zz'sera 
entièrement  réfracté  par  la  glace  m'  n\  Il  faut  se  rappeler  qup 

J)ar  rapport  au  rayon  //' ,  cçtte  réfraction  totale  n'a  eu  lieu  que 
orsque  l'extrémité  M}  de  la  giapç  eut  décrit  un  quart  de  circon*- 
féreace,  ^ 

Dans  cette  expérience  on  décoppose^  par  réflexion  et  par 
réfraction  »  un  rayoi^  direct  en  rayon  ordinaire  el  extraordi- 
naire/et  une  substance  diaphane  quelconque  remplacé^  pour 
cette  décomposition  le  cristal  d'Islande  'y  ou  tout  antre  substance 
jouissant  de  la  double  réfraction. 

L'angle  sous  lequel  une  substance  diaphane  décompose  la 
lumière  en  rayon  ordinaire  et  extraordinaire  .  l'un  par  ré- 
flexion et  l'autre  par  réfraction ,  varie  dans  les  aifférentes  sub- 
stances. 

.  Toutes  les  fois  qu'on  produit  par  un  moyen  quelconque  un 
rayon  polarisé,  on  obtient  nécessairement  un  second  rayon 
polarisé  dans  un  sens  diamétralement  opposé';  et  ces  rayons 
suivent  des  routes  différentes.  La  lumière  ne  peut  pas  rece- 
voir cette  modification  dans  un  cens  ;  sans  qu'une  partie  pro- 
portionnelle ne  la  reçoive  dans  le  sens  cbntraîW: 


Jûe  l'Evaporation  de  t  eau  dans  le  vide,  et  dùfrqi/lt^arùificiet 

produit  par  cette  évaporaiioa»    .  ,^ 

On  place  sous  le  récipient  d'une  machine  pneumatique  deux 
vases,  dont  l'un  contient  de  l'^^M»  et  l'autre  de  l'^rîide.  si^Jfu- 
ri(|ue.  Après  avoir  fait  \&  yide  «ous  Je  récipieî?t  *\,pQ  /prmë  la 
coauDunic^tion  de  ce*  récipient  avec  les  oorps  de  pompes..  On 
obtient  le  vide  d'autant ^plus  facilement  que  le  récip^rBn*  est  plu» 
petit,  et  on  gagne  encore  du  temps  en  fermant  lesvà^sqùLcon- 
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tiennentracide  et  Peau»  par  des  obluràteur8«etenne  souIevaDtcet 
obturaleur(^)  que  lorsque  l'air  atmosphérique  est  enlevé.  Le  vide 
étant  fait,  et  l'acide  communiquant  avec  l'eau,  on  observera, 
après  un  certain  temps,  qui  dépend  de  la  quantité  d'eau  et  de  l'étal 
hygrométrique  de  l'àûide,  que  l'eau  gèle  et  que  l*acide  s'échauffe. 
Ce  double  effet  est  dû  à  tévaporation  de  l'eau  dans  le  vide , 
et  à  la  combinaison  des  vapeurs  d'eau  avec  l'acide  sulfurique. 
lia  propriété  hygrométritjue  de  l'acide  tient  lieu,  dans  ce  cas-ci  9 
du  moteur,  qvn  enleveroit ,  par  le  jeu  des  pistons  de  la  machine 

Jneumatiqûe,  la>vapeur  d'eau,  à  mesure  qu'elle  se  formeruit. 
l'action  chimique,  plus  continue  et  plus  rapide  ({ue  l'action 
mécanique  ,  entretient  sous  le  récipient  le  vide  qui  favorise 
Tévaporation  de  l'eau.  L'absoirption- du  calorique  nécessaire  pour 
co^ertir  une  partie  de  l'eau  liquide  en  vapeurs,  convertit  l'autre 
partie  en  glace. 

On  peut ,  au  lieu  d'acide  sutfurique ,  employer  le  muriate  de 

chaux.  A  défaut  d'un  récipient  de  machine  pneumatique  .  on 

conçoit  facilement  un  vase  >dont  on  enleveroit  l'air  atmosphé- 

^xique  par  un  courant  de  vapeurs  d'eau  à  100°.  commexdans  les 

-cylindres  de  pompes  à  feu.  Cette  vapeur  étant  condensée  par 

refroidissement,  on -peut  faire  communiquer  le  cylindre  par  des 

tuyaux  à  robinets  à  deux  vases,  qui  contiennent,  l'uni  Tacide  sulr 

lurique,  l'autre ,  l'eau  à  évaporer.  Alors  on  obtiendra  les  mêmes 

^effets  que  sous  le  récipient  dlB  la  machine  pneumatique  ;  l'eau  se 

,gelera,  et  la  glace  qu'on  obtiendra  par  ce  moyen  ne  coûtera 

.que  le  combustible  nécessaire  pour  recli6er  l'acide  sulfurique 

qui  aura  servi  à  la  coudens^iou  de  la  vapeur  d'eau  formée  dans 

le  vide. 

M.  Leslie ,  physicien  anglais  «  qui  a  le  premier  fait  les.  expé-^ 
xiences  que  nous  venons  de  rapporter,  s'est  aussi  sGtvi  d'un 
espace  reippli.d'un  air  très^ilaté,  pour  l'évaporation,  da  la 
.elace.  Ayant  fai.t  geler  plusieiirs  couches  d'eau  sur  un  tube 
de  thermqi^tre  ,  et  l'ayant  habillé  par  ce  moyen  d'une  couche 
de  glace,  il  Ta  suspendu  dans  le  récipient  d'une  machine 
pneumatique ,  rempli  d'un  air  soumis  à  une  pression  d'environ 
un  centimètre  de  mercure^  il  a  placé  dans  le  même  récipient 
«un  vase  contenant  de  l'acide  sulfurique  ;  la  glace  s'est  évaporée, 
et  le  thfeftûomëtre  a  baissé  jusqu'à  —  37**.  Réaumur;  ia  tem- 
pérature de  l'atmosphère  étant.... 


'  (f  ^  Lès  o)>taratears  sont  un  obsudc  à  la  formation  des  yapears  d^eau  et 

diacide  daùs  lé^de  ,  et  au  mâatage  de  ces  -vapèqrs  Sivec  l*air  atmosphérique. 
*  J^'acide   saKuriqnè  entre  ,  inÎTant  Bergman  ,  eo  éboliitioo  à  la  température 

de38)Oidi»^|M|fmomètre  centigrade,  sous  la  pression  atmosphérique.  On  n^a 
.  pas  encore  ÀSerminé  la  force  expanaiye  de  la  Tapeur  de  cet  acide  pour  des 

températures^inférieures;  il  parott  qu*dle  est   très-pelite^  à  la  température 

même  la  plus  â«Tée  de  Tatmosph^ra. 
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Le  20  avril  1811  »  le  thermomètre  "Réaumur  éJanl  à  +  i3® 
j'ai  fait  geler  six  .grammes  d*eau  dans  une  capsule  de  cuivre  jaune 
dt;i  poids  de  tj-ente-un  grammes.  L'acide  siiliurique  du  commerce 
à  66®  étoit  placé  souà  le  récipient,  dans  des  capsules  en  verre; 
Kune  ,  supérieure  ,  contenoit  environ  cent  grammes  d*acide,  et 
l'autre,  inférieure,  sept  cents  grammes.  La  température  de 
Facide  s'est  élevée  de  iS**  à  20®  dans  la  capsule  supérieure» 
et  de  i3®  à   i5°  dans  l'inférieure. 

Les  six  grammes  d'eau  ont  été  gelés  en  frois  minutes,  i 
conipter  du  moment  où  le  vide  a  été  fait  sous  le  récipient. 
Après  quinze  minutes,  le  thermomètre  plongé  dans  la  glace* 
étoit  à  —  6**  Réaumur.  J'ai  pesé  la  quantité  d'eau  évaporée , 

3ue  j'ai  trouvée  de  1,6  grammes.  Ce  poids  observé  diffère  peu 
u  poids  calculé,  qu'on  déduiroit  de  la  connoissance  des  calo- 
riques spécifiques  de  l'eau  et  du  cuivre  de  la  capsule. 

Lorsqu'on  a  pour  objet  de  produire  un  froid  artificiel  par 
^'évaporation  dans  le  vide  ou  datis  un  air  très-dilalé,  on  évite 
autant  que  possible  le  retour  du  calorique  du  vase  qui  contient 
la  substance  Iiygrométrique  vers  le  vase  qui  contient  le  liquide 
à  évaporer.  M^is  si  l'on  se  propose  seulement  de  produire  léva- 
poration,  on  la  favorisera  en  faisant  communiquer  ces  vases,  de 
manière  que  le  calorique  passe  alternativement  du  premier  au 
second.  Un  physicien(M.  ClémentWdéjà  proposé  d'employer  ce 
mode d'évàporation  par  l'kiterméaiaired'un  air  très-dilaté, pour 
la  réduction  des  sirops ,  pour  le  dessèchement  des  substances 
nutritives ,  animales  et  végétales  ,  pour  la  fabrication  de  la 
poudre  à  canon ^  des  colles-fortes,  etc.  •        H.  C. 


Sur  le  Naïuile^-Marin ,  par  MM.  CoESSiN  frères  (*). 

.  Le  nautile«marin  a  pour  objet  d^étâblir  une  navigation  sou8« 
marine.  Les  expériences  faites  au  Havre  avec  l'autorisation 
du  Ministre  de  la  Marine ,  p^roissent  ne  laisser  aucun  doute 
sur  la  possibilité  de  cetfe  navigation.  Dans  un  rapport  fait  à 
rinsiitiit  le  1*' avril  i8n,  et  adopté  par  la  classe  des  Sciences 
physiques  et  mathématiques,  le  rapporteur,  M.  Carnol,  donne 
la  description  suivante  du  nautile-marin  : 

«  C'est  une  espèce  de  grand  tonneau  qui  a  la  fornàe  d'un 
ellipsoïde  alongé.  C'est  dans  cet  ellipsoïde  que  s'enferment  tes 
navigateurs.  Ce  nautile  avoit  vingt  -  sept  pieds  de  longueur 
(  8,77  mettes  )  et  xen fermpit  neuf  personnes. 

Pour  le  maintenir  dans  sa  position,  oh  le  charge  d'un  lest. 
-   Ce  nautile  est  partagé  en  trois  parties  séparées  l'une  de  l'autre 

{*\Vi,  Goëssin  jenne  est  un  ancien  Elère  do  FEcole  Polytechniqne , 
Actuellenient  officier  d^artillerie. 
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f>ar  aes  doubles  fonds.  La  partie  du  milieu  est  seule  occupée  par 
es  navigateurs  ;  celles  de  l'avant  et  de  l'arrière  se  remplissent 
à  volonté  d'air  ou  d'eau ,  par  les  manœuvres  de  ces  mêmes  navi- 
gateurs* suivant  le  poids  qu'ils  veulent  donner  au  liautile,  afin 
^u'il  puisse  flotter  à  la  surface  du  fluide  »  ou  s'y  enfoncer  si  Ton 
veut.    .  . 

Pour  imprimer  au  vaisseau  un  mouvement  progressif  ^  on 
emploie  deux  rangs  de  rames  à  porte ,  que  font  mouvoir  ceux 

Îuisont  dans  l'inténeur.  Ces  rames  passent  au  travers  des  flanc» 
u  nautile;  mais  les  ouvertures  sont  masquées  par  des  pocbe^ 
de  cuir  qui  empêchent  absolument  l'eau  d'y  pénétrer;  et  si 
Fune  d'elles,  venoit  par  hasard  à  crever ,  Ja  rame  est  taillée  de 
manière  à  faire  elle-même ,  aussitôt ,  l'effet  d'un  tampon ,  ea 
la  tirant  seulement  à  soi.  Dans  le  nautile  il  n'y  avoit  que  quatre 
rameurs»  et  il  faisoit  une  demi-lieue  par  heure  ;  mais  il  est  aisé 
de  multiplier  le  nombre  de  ces  rameurs. 

Pou;*  diriger  la  machine  et  la  faire  virçr  de  bord,  on  emploie 
un  gouvernail  placé  à  la  ppupe  9  comme  dans  les  vaisseaux  ordi- 
naires ^  et  qui  se  manœuvre  du  dedans  par  une  corde  j  de  plus» 
les  navigateurs  s'oriei^tent  à  l'aide  d'une  boussole. 

Pour  monter  ou  descendre,  ils  emploient  quatre  aile^  ou 
espèces  de  nageoires  attachées  deux  à  droite ,  et  deux  à  gauche 
du  nautile  ,  et  qu'un  homme  seul  fait  mouvoir  par  des  tringles. 
On  les  incline  de  l'avant  à  l'arrière  ou  de  l'arrière  à  ^l'avant , 
suivant  qu'on  veut  ou  monter  ou  descendre  ^  parce  qu'alors 
la  résistance,  de  l'eau  occasionnée  par  le  mouvement  progressif 
agit  sur  ces  plans  inclinés . conformément  au  but  qu'on  se  pro- 
pose. I 

Enfin,  on  se  procure  du  jour  au  moyen  d'une*  ou  plusieurs 
glaces,  très-épaisses  ;  mais  comme  l  obscurité  devient  très- 
grande  à  une  certaine  profondeur ,.  les  auteurs  prpposent  de 
recueillir  ce  qui  reste  de  rayons  par  de  fortes  lo^ipes,  qui  pour- 
ront au  moins  leur  faire  distmguër  ce  qui  se  trouve  près  d'eux. 

Pour  vaincre  la  plus  grande  difficulté  ,  celle  de  se  procurer 
les  moyens  de  respirer ,  on  pratique  des  ouvertures  ou  petites 
écoutilies  dans  les  douves  supérieures  du  nautile.  Par  le  moyen 
de  ces  ouvertures ,  en  venant  de  temps  en  temps  à  la  surface  de 
l'eau,  on  renouvelle  l'air  du  nautile^  par  une  circulation  qui 
s'établit  alors  facilement ,  soit  par  le  ventilateur ,  soit,  lorsque 
cela  sera  praticable ,  par  des  lampes  qui, placées  à  quelques-unes 
de  ces  ouvertures,  et  correspondant  jusqu'au  fon^  du  vaisseau 

Far  des  tixysiux  qui  font  Veffetde  petites  cheminées ,  en  extraient 
air  vîcié>  comme  les  réchauds  placés  au  haut  de  l'ouverture 
d'une  mine  font  circuler  rapidement  l'air  jusqu'à  sa  plus  grande 
profondeur.  ..     , 


^ 
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Au  surplus,  il. faut  remarquer  qu'il  n*est  pas  nécessaire  que 
ce  renouvellement  d'air  dans  le  nautile  soit  fréquent;  car 
dans  les  nombreuses  expériences  faites  au  Havre, les  naviga^ 
teurs  sont  restés  plus  d'une  heure  de  suite  ^ns  aucune  com^ 
rounication  avec  l  air  extérieur  et  sans  éprouver  aucun  mal-^ise. 

Mais  c'est  ici  que  la  chimie  vient  efficacement  au  secours  de 
l£( mécanique;  car  à  défaut  de  tous  les  autres  moyens  ^  lès  navi^ 
gateurs  pourvoient  au  besoin  impécieux  de  respirer  «  par  unç 
ample  provision  d'oxigène  comprimét  qu'ils  tiennent  en  r^ervo» 
et  août  ils  font  usage  avec  l'économie  que  leur  comLmande  l'in^ 
térét  de  leur  propre  conservation. 

MM.  Montagnès»la-Kogue  »  capitaine  de  vaisseao  comman*- 
danl  le  port  du  Havre ,  et  Grehan ,  ingénieur-constructeur  en 
chef  de  la  marine»  qui  ont  été  técnoins  de$e^périen([^s  faites 
avec  le  nautile ,  en  ont  rendu  un  témoignage  avantageux,  et  ils 
pensent  qu'on  pourroit  faire  des  vaisseaux  de  ce  genre  beaucoup 

Élus  grands.  Parmi  les  coopérateurs  des  expériences  faites  au 
[âvre  ,  sont  M.  Colin  i  actuellement  préparateur  de  chiinie  à 
l'Ecole  Polytechnique, «et  M.  Muller,  aide-de*camp du  généra) 
d'Hastrel.  M.  Ransonnet^  con^mandant  le  briçK  Y^fcjronf 
servoit  de  pilote  dans  le  nautile. 


$.  III. 

ANNOlîîCES'     P"OUVRA&ES. 

Journal  Df  l'École  Polytechnique  ,  publié  par  le  Conseil 
d'Instruction  de  cet  Etablissement.  Dixième  cahier,  i  vol.  in-4^. 

■  Ce  cahier  contient  :  i°.  )a  solntign  de  pluàieurs  problêmes do 
géométrie,  par  M.  B  ronchon  lu^.un  naéo^Qire  sur  las  golygoœd 
et  sur  les  polyèdres,  par  M.  Foinsoc;  3^  deux  mémoires 
d'hydrographie ,-  par  MM.  de  Prony  et  de  HumkoUt;  4*»  ^®* 
programmer  du  cours  dç  grammaire  et  belles-lettres  ^  par 
M.  Andrieux* 


B.ECHERCHES  Physico-ChiMJQUES,^/^^^  à  l'occusion  de  ta 
grande  Batterie  Voltaîaue ,  donrhée  par  S*  M»  à  tEcolp 
Polytechnique^  2  vol.  in-o°.  avec  six  planches.  Par  MM.  Qslj* 
Jiussac  et  The nard,  Instituteurs  de  Chimie  à  l'Ecole  Poly- 
technique. 

Cet  ouvrage  est  terminé  par  un  rapport  ïsiix  ad, nom  d'une 
comuaission  de  l'Institut  >  composée  de  MM.  I^place,  Monge  f 
Chaptal^  Haiiy  et  Berthoilet.  Le  rapporteur,  M.  BerÙiollet  » 


(^94) 
après  avoir  fait  mention  des  brillantes  découvertes  de  M.  Davy  # 
cnimiste  anglais  i  a  donné  l'analyse  du  travail  de  MM.  Gaj* 
Lussac  et  Tfaénard,  commencé  en  mars  1808,  époque  à  laquelle 
ils  ont  obtenu  ,  par  un  procédé  de  leur  invention ,  le  nouveau 
Métal  (^  le  potassium  ),  qui  a  été  l'agent  principal  de  leurs  décou- 
vertes. En  lisant  le  précis  de  M.  Berthollet,  on  se  convaincra  que 
ce  hoùvel  ouvrage  contribuera  autant  aux  progrès  de  la  chimie  , 
que  le  traité  du  célèbre  Lavoisier  sur  cette  science.  (  Ployez  la 
Correspondance^  ^ag.  445 —  4^3  ^^  premier  volume ,  et  pag.  a8 
du  i"  cahier,  pag.  109  du  2*.  cahier  du  second  volume.  ) 

De  la'Difense  des  places  fortes  ,  ouvrage  composé  par  ordre 
dé  S..  M.  I.  et  R. ,  pour  l'instruction  des  Elèves  du  Corps  du 
Génie.  Par  M.  Carnot.  Seconde  édition;  Paris  181 1. 

Cette  nouvelle  édition  contient  un  Mémoire  additionnel  fort 
intéressant  »  sur  les  améliorations  dont  l'art  défensif  est  suscep- 
tible. •' 

M.  Carnot  jugeant  que  la  meilleure  des  armes  pour  la  défense 
rapprochée,  est  la  grenade^  a  imaginé' un  nouveau  moyen  de 
la  lancer.  Il  a  fait  monter  sur  un  petit  mortier  à  grenade  une 
platine  de  fusil  d'infanterie,  et  une  espèce  de  fût  aveG,un  crochet 
qui  empêche  le  recul,  de  manière  qu'un  homme  peut  très- 
aisément  charger  un  petit  mortier  ,  le  pointer  et  le  tirer  s«il 
comme  un  mousquet.  Cette  armé:  porte  fort  loin  :  l'essai  en  a 
été  fait  au  Champ-de-Mars.  ^vec  une  simple  cartouche  ordi- 
naire de  fusil,  elle  porte  la'  grenade  jusqu'à  trois  cents  pas,, 
passant  par-dessus  les  arbres.  ^ 

Un  autre  Mémoire  additionnel  contient  diverses  données  et 

{>lusieurs  résultats  d'expériences  nécessaires  pour  la  direction  et 
'exécution  des  travaux  relatifs  à  la  guerre  offensive  et  défen- 
sive. Ce  Mémoire  sera  très*utileaux  militaires  de  toute  arme- 


jTrAUé  élémeneaire  des  Machines ,  suivi  d\in    Rapport  de 
'  M.  Carnot ,  membre  de  l'Institut  5  r  vol,  în-4*'«  *  a8  pu  in^fol. 
par  M.  Hachette  ,  Instituteur  de  V Ecole  Polytechnique  ; 
ouvrage  dédié  à  M»  le  sénateur  Monge. 


Profet  d'Hôpital  pour  quinze  cents  Malades,  !l?ar  M.  RoHAT7£T,. 
ancien  Elève  de  l* Ecole  Polytechnique. 

Depuis  long-temps  on  fait  des  vœux  pour  que  l'Hôtel-I>îeude 
Paris  soit  renoplacé  par  un  ^bspice  plus  vaste  et  mieux  situé.  Le 
projet  de  Ml  Kohault  a  déjà  obtenu  les  suffrages  des  ingénieurs 
'et  aes  architectes  les  plus  éclairés» 


V 


'  (  *95  ) 

Thèse  de  Mècanùfue  (  la  première  qui  ait  été  soutenue  devant 
la  Faculté  des  Sciences  de  Paris) ,  par  M.  Bourdon >  ancien 
Elève  de  l'Ecole  Toly technique  ^  Docteur-^s^Sciences  ^  et 
Professeur  de  Mathématiques  au  Lycée  Charlemagne* 
Brochure  in-4°.  ;  avril  1811.     . 

Cette  thèse  9  que  M.  Bourdon  a  dédiée  à  son  ami  et  ancien 
condisciple  S.  D.  Poisson ,  est  divisée  en  deux  parties  ;  dans  la 
première ,  il  a  exposé  la  théorie  des  axes  principaux  des  corps 
solides ,  par  une  méthode  semblable  à  celle  qu'il  a  suivie  pour 
la  détermination  des  axes  principaux  dJune  surface  du  second 
degré  (  vojré^;  pag.  189  )  ;  la  secondé  partie  renferme  la  théorid 
du  mouvement  d'un  corps  solide  autour  d'un  point  iixe* 


Considérations  générales  sur  t application  de  la  Chimie  aux 

diverses  branches  de  la  Médecine* 

Tel  est  le  titre  d'une  Thèse  présentée  et  soutenue  à  la  Faculté 
de  Médecine  de  Paris,  le  18  avril  181 1 ,  par  M.  A.  J.  de  Lens, 
de  Paris,  Docteur  en  Médecine. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  sept  articles ,  qui  comprennent  les 
applications  de  la  Chimie  à  Y  Art  He  l'Anatamiste  ^  à  la  Ffiy?* 
sïo logis ,  à  V Hygiène  ,  à  la  Pathologie  ,  à  la  FJuirmacie ,  à  la 
Matière  mèdicfUe ,  à  la  Thérapeutique  ^  à  la  Médecine  légale 
et  à  la  Médecine  pratique  :  chacun  de  ces  articles  offre  des 
subdivisions  relatives  au  sujet  qui  y  est  traité. 

L'auteur  de  cette  Thèse ,  dont  le  père  jouit  de  l'estime  due 
à  de  longs  et  utiles  services  dans  l'administration  de  l'Ecole 


applicj 

au  père  de  ce  jeune  médecin  des  complimens  sur  le  jugement 
et  l'érudition  qu'il  a  remarqués  dans  cette  première  production 
de  son  fils ,  et  sur  la  manière  brillante  avec  laquelle  il  débute 
dans  la  carrière. 


$.  IV. 
PERSONNEL. 

t 

Nomination  à  des  places  dans  l'Ecole» 

H.  Morlet  (Marie-Pierre^Hippolyte),  capitaine  du  génie, 
ex-élève  de  TEcoie  Polytechnique  ^  a  été  nommée  par  S.  Ex.  l» 


Ministre  de  la  Guerre  ,  à  Tune  des  places  de  sous-inspectear 
des  études. 

M.  Petit  (  Aletis-Thérëse  ),  ex-élève ,  a  été  nommé  répétiteur 
de  physique.  , 

M.  Janot  Destainville*  ex^éïèvet  a  été  nommé  adjoint  aux 
répétiteurs  d*analyae,  à  la  place  de  M.  Petit, 

M.  Pemarteau(  Jacques- Antoine)  y  ex-élève,  a  été  nommé 
répétiteur  adjoint  à  la  place  de  M.  Boucharlat,  nommé  professeur 
de  mathématique^  au  Prytanée  militaire  de  la  Flèche. 

MM.  CoUin  et  Gluzel  ont  été  nommés  répétiteurs  de  chimie; 
le  premier  en  remplacement  de  M.  Gay-Lussac ,  nommé  instî-^ 
tuteur  i  et  le  deuxième  eu  remplacement  de  M.  Drappier  , 
démissio^aire. 


Les   membres  du  Conseil.  d'In$truction   de  l'Ecole  Poly- 
technique ,  employés  dans  TUniversité  Impériale  »  sont .: 

MM.  Legendre  f  eenseiller'-fitulaire  ; 
Ampère ,  inspecteur^eénéral  ; 

Lacroix ,  doyen ,  Professeur  de  (a  Faculté  des  Sciences 

de  l'Académie  de  Paris  \ 

Poisson  , iJém  f 

y  Thénard,*  * . . .  .  ;  ide?^  ; 
Gay-Lutotc ,  .  •  • .  îdem  ; 
Hachette  v idem^*  adjoint.  ' 


mécanique ,  et  de  I  astronomie ,  sont  9  a  1  excep* 
tion  d[u  dojren  (  M.  tiacroix  )  ^  anciens  élèves  de  l'Ecole  Poly«* 
technique.  MM.  Biot  et  Dinet  enseignent  Tastronomie  | 
M.  Francœur  est  professeur  d'algèbre^ 

M.  Poinsot,  qui  remplace  M«  Labéy  comme  instituteur  d'ana- 
lyse à  l'Ecole  Polytechnique,  est  inspecteur-général  de  l'Uni- 
versité. » 

M.  Petit,' répétiteur  da  physique  à  l'Ecole  Polytechnique, 
est  chargé  provisoirement  du  cours  de  physique  du  Lycée 
Bonaparte.  (  Arriié  de  «S.  Exc%  le  Grand'Maitre  d9 1*  Univer- 
aité ,  du  6  octobre  i8lo.  ) 


(^97) 

Framotians  dei  anciens  lElèves  de  V Ecole  Polytechnique 

à  des  grades  supérieurs, 

.ARTILtERIE*. 

Un  colonel^  M.  Berge- . 

Six  lieutenans-colonels ,  MM.  I)emay.  — llusson. — Capelle. 

—  Boussarogue.  «—  Renaud.  -—  Bernard  (  L*  M.  ). 

G  £  N.I   £.    ) 

Un  colonel  «  M.  Valazé».  .      >  -    • 

Un  7»a/or,  M.  Malus.         -   . 

Vingt'deux  lieutenans^olonels ^"MM.*  Richaud. —  Bernard  ' 
(Simon).  —    Goll.    ^  trevost -Vernoia.   —   Delaage.  — 
liegentil. — Lafaille. —  Rohault  (Fleury.) — Lamy. —  Constantin. 

—  Thuilier.  —  Beauiieu.  —  Dâùllë.  —  Bodson.  ---  Bouchard* 

—  Cossigny.  -^  Buret.  —  Môf et.'  —  Treussart.  —  Vincent.  — 
Gnilley  (  Amédée  ).  —  Andouefiud^ 

PoNTS-ET- Chaussée  s. 

Treize  ingénieurs  en  o///?/*.,  IJlMp .  Lamandé,  7-7- JBrissop. --• 
Saint-Genis.  —  Fevre  (  J.-B.-Simon  )•  —  Garella.  —  Cavenne. 

—  Eudel.  —  Gorse.  —  GreberU  t-  JoùâséUn.  —  Mesnager.  — * 
— Raffeneau.  —  VauvilUers. 

Mines. 

Un  ingénieur~diviéionnaire  ,  M\  Hëron*>di8-VilIefo88e.  . 
Un  ingénieur  en  clief  de  première  classe ,  M.  Brochant  da 

Villiers.  .  .  ^.      .  .         .   .      '-.      \ 

Trois  ingénieurs  en  chef  de  deuxième  classe  3  MM.  Gallois. 

—  Calmelet.  —  De  Bernard. 


Prix  biennal  accordé  à  VmUeur  de  la  découverte  la  plus  im» 
portante  sur  la  lumière  ou  sur  la  chaleuti 

La  Société  royale  de  Londres  a^  dajus  9a  séance  du  2a  mars  181 1^ 
décerné  ce  prix  à  M.  Malus  (*). 


'    i<'i»       '    •  \     I    »  )  Il  !■  I  ?i     i         m  hi     lu    '  •  »   I 


(^}  Voyez  la  Théorie  dé  la  double  réftaetiùn  de  la  Lumière  dans 
les  substances  cristallisées  ,  Mémoire  couronné  par  Plnstitat  dans  la 
séance  pr  *^*'  *  *       •  -     **         »rf    •»*  ■  1         -^   min      « 

confirme 


paiement  avec  ceux  qui  4épendoîent 

surfaces  iaferieures  de»  crisUmx  diaphanes  à  double  réfraction. 


<  ^8  ) 

DUtribufiondes  Prix  faite  par  S.  J^o^c,  Ifi  MinUr»  de  tln^ 
^eHeur,  M.  le  Comte  de  Montaliçet,  à  Mjd.  les  Elèves  de 
l  Ecole  Impériale  des  Ponts-et*Chausséés  ,  U  i8  avril  \t\  l . 

Coi^cousLSDE     1809. 

Projet  de  route...  Pa"   J^'l'^ Jî' ?^"^g''^°^- 

^  U*.    Prix M.  Manetti. 

Pont  mobile....    i*'.  Prix M.  Brémontier. 

Pont  en  pierre . 

Projet  de  naviga-rDeux  i'"  Prij^..  MM.Spinasse,Efnmerv. 
^.ion iDeux  a"  Prix. . .  MM.  Leblanc,  Giraulu 

Ecluse  à  sas. . . .  V'^l'  \^\^ •  •  •  ^-  Jousselin. 

\2r.  Prix M.  Poirée.  * 

Projet  d'arsenal  ri*"".  Prix M.  Mordi-et. 

maritime.  • .  •  \2*.  Prix.  • M.  Méquin. 

Prcçet  de  préfec-f  l•^  Prix.  ...  /. .  ,  M.  Silguy. 
ture. .  . .  ; .  . .  .U*.  trix.. M.  François. 

Maison  de  càm-f  -  ^  .  ,,  nr*  1.      . 

pagne .(^  '  ^^^*  '- M.  Pellegrini. 


Congo  vus    de    i8io. 

Dessin  de  la  Carte.  •  .•.••.•..•• 

Projet  de  route  .  .["y  ^"^.^- 2?-5^"'^^"- 

^  \2r.  Prix Ji.  Vinard. 

Coupe  des  Pierres    ^•.  Prix.  j.  ....  M.  Journef. 

Pont  en  pierre. . .  iXl^"^  I >   *  *  '  îî"  J^^sselin. 
^  l2^  Prix.l  .  .  .  .  M.  Letocart. 

Barrage àla mer.. (\"'-J^?^ }^;  François. 

^  ^  U  •  Prix ,  M.  Girault. 

Projet  detîfaàteau  Ci".  Prix.  ....  M.  Letexier. 
d'eau......  .  ;  .  .'^2^  Prix M.  Melville. 

Bains  publics.  .  .(C"?''^'^ ÎJ-^^n^^'^:  . 

^  U%  Pnx,   ....  M.  Pellegrini. 

Maisou   de    cam-f „«   -n  •  i     -k^  t:^ 

pagne. .  . (^  •  ^'^*-  •  •  •  •  ^:  ^^^^^^^^ 


(  »99  ) 

Concours    de     i8ii. 

Mécanique   appli-f  i®'-  Prix»  .....  M.  Bélanger, 
quée l2*.   Prix.  .    .  •  .  M.  Coriolis. 

Dessin  de  la  carte.  . '.  . 

•,    .     j  .         S  i"".  Prix M,  Guillebon. 

Projet  de  route.  .  .1.    p^-^ ^^  Moueuze. 

Projet  de  pont  en  Ti".  Prix M.  Journet. 

cnarpente \2*'.  ^P^ix.. M.  Grandin. 

Projet  de  naviga-i'i*^  Prix M.  Duleau. 

tion  •  .......  .l2^    Prix M.  Lemasson. 

T>     •  ,.  j'x  I-  /i"'  Prix M.  VioHet. 

Projet  d  église.  .  .  j^.    p^^^ ^  j^^^^^, 

x<     I    j    mjr    •         f  i".  Prix. M.  Duleau. 

Ecole  de  Marine.  .{^.    p^^ j^  j^-^^^^, 

Maison  de    cam- fi"'.  Prix M.  Gensolen. 

pagne 12°.  Prix *.  M.  Hurel. 


Conseil  de  perfectionnement* 


La  onzième  session  du  conseil  de  perfectionnement  a  été 
ouverte  le  26  octobre  1810  •  et  a  été  terminée  le 

Liste  des  membres  du  conssii.. 
Gouverneur  de  C Ecole  |  Présidents 
S.  Exe.  M.  le  comte  de  Cessac. 

Examinateurs  pour  t admission  dans   les  serpices  publics  ; 

m^emhrea  designés  par  la  loil 

MM.  Legendre,  Lacroix  «  Vauquelin  y  Malus.  ^ 

•  ,  •    •         •         »     - 

Membre^  de  C Institut  national  pris^  selon  la  loi^  dané  la 
classe  des  sciences  physiques  et  m^Oithèmatiques. 

MM.  les  comtes  Laplace,  Lagrauge  »  Bérthollet. 


ai 


(3oo) 

Désignés  par  S,  Exe.  le  Ministre  de  la  Guerre, 

MM.  Cotti  ,  officier  sôpérieur  d'artillerie;  Allent*  officier 
supérieur  du  Génie;  Bonne,  officier  supérieur  du  génie-géo- 
graphe; Champy  père,  administrateur  général  des  poudreiet 
salpêtres.  \ 

Désignés  par  S,  Exe,  le  Ministre  de  la  Marine. 

M.  Sugny^  inspecteur-général  d'artillerie  de  marine;  M.  Sané, 
inspecteur-général  du  génie  maritime* 

Nota.  M«  Sugny  n'étant  pas  à  Paris^  a  élé  remplacé  par 
M»  le  général  Thirion,  inspecteur-adjoint  d'artillerie  de  marine. 

Désignés  par  S.  Exe.  le  Ministre  deV Intérieur. 

MM.  Bruyère  ,  inspecteur-général  des  ponts  et  chaussées; 
Lelièvre»  inspecteur-général  des  mines. 

Directeur  des  études  de  V Ecole  Polytechni^foèJ 
M.  le  baron  de  Vemon. 

Commissaires  choisis  par  le  Conseil  d* Instruction  dt  l'Ecok^ 

parmi  ses  membres. 

MM.  Monge,  Hachette,  Gray-Lus^iac ,  Durand. 

Secrétaire  du  Conseil. 

M*  Marielle ,  Capitaine,  QjiariiêrMaUre  de  r Ecole  Polj' 
iechnùjuem 


Concours  de  1810. 

•1 
Eotaminateurs  d'admission  à  t Ecole  Polytechnique* 

Paris p.  ..... .  M.  Reynaud  ; , 

Tournée  du  Sud-Ouest  • .  •  ^ M.  Francoeur  ) 

Tournée  du  Nord-Est M.  Dinet  •/ 

Tournée  du  Sud-Est M.  Labey* 

Les  examens  ont  été  ouverts  le  1*^  août,  ef  les  cours  pour  la 
deuxième  division  formée  par  la  nouvelle  promotion  pntcoiQ' 
mencé  le  2  Novembre. 


N 


I 


I 


(3oi) 

Le  Jury  d'admission  de  l'Ecole  impériale  Polytechnique  ^a 
|>roaoncé  le  2S  septembre  1810  «  sur  les  candidats  qui  se  sont 
présentés  au  concours  de  cette  année* 

Trois  cent  soixante- trois  candidats  ont  été  examinés  \ 


SAVOIR  : 


A^Paris i5g  , 

^  '    363. 


Dans  les  Sépartemens.  ••••••• ao^  I 

Sur  ce  nombre  9  2:17  ont  été  jugés  admissibles , 


SAVOIR  : 

de  l'examen  de  Paris •    95  "ï 

des  départemens. « .  i32  r 


aay. 


Douze  candidats  ont  été  mis  hors  de  concours ,  comme  n'ayant 
pas  satisfait  aux  conditions  du  programme,  relatives  aux  connois- 
sances  exigées  dans  les  langues  française  et  latine  \  douze  autres» 
parce  qu'ils  n'étoient  pas  assez  exercés  au  dessin  ;  en  outi'e  dix 
candidats  ont  été  reculés  de  plusieurs  rangs  sur  les  listes»  par 
ordre  de  mérite  en  raison  du  premier  motif,  et  trois  en  raison 
du  deuxième. 

Un  candidat  a  été  écarté  du  concours  pour  s'être  présenté  à 
deux  examinateurs. 

Le  nombre  des  candidats  admis  par  le  Jury  a  été  de  167 , 

SAVOIR  : 

de  Paris 85  1 

des  départemens. 8a  f    *  7* 

Nombre  des  élèves  admis  à  l'Ecole  jusqu'au  i®'  no- 
vembre 1809 • a3o6. 

Total  des  élèves  admis  à  l'Ecole  depuis  son  éta- 
blissement     3473. 


(3oi) 


LISTE. 

PAR    ORDRE    AI^PHABÉTIQUE, 

Des  l^T candidats  admis  à  l'Ecole  impériale  Polytechnique  ^ 
suivant  la  décision  du  Jury  du  %Sseptenibre  i8lo* 


NOMS. 


Alauze, 

Balaran. 

Berbîet. 

Bavard. 

BeiQias. 

fierdolle. 

Berjaud. 

Berlin. 

Biliaudel. 

Blanc 

Blevcc. 
Bompard. 
Bottex. 
Boucquel-Beaii- 

val. 
Bouvet. 
Brongniart. 
Bruno. 
Bryon. 
Cabrol. 

faffort. 
^rlier. 
Castaiàg. 
Chaillou. 
Chaillou. 
Charreyron, 
Chauvet. 
Cfaiodo. 
Cohendet. 
CoUas-GourTal. 
Colomb. 


PRÉNOMS, 


Jac(|ues. 
Louis-Gonstans. 
Joseph-Odille. 
Ferdinand- Jean . 
Jacques- Vital. 
Aatoine-Théodore. 
Jean-Baptiste. 
Achille. 

Jean-Baptiste- Basilide. 
Antoine. 

Bertrand-Hercule. 
Jeaû. 
Auguste-Rodo  Ihe. 

Léop.-Stan  .-Emmanuel. 

Jean-Victor. 

Nicolas- Joseph . 

Pierre-Armand. 

Fierre-Franç  .-Alexandr, 

François-Gracchus. 

Joseph-Just.    • 

François. 

Ferdinand-Louis. 

Alexandre-Hippolyte* 

Réné-Pierre. 

Joseph. 

Pierre. 

Augustin-Jérôme. 

Adrien- Joseph. 

Leon-Jean, 

Paul-Fran  çois -Mîirie. 


LIEUX 

DÉ  RAISSAirCS. 


Bordeaux. 

Casti^s. 

Besançon. 

Philadelphie. 

Paris. 

Toulouse. 

Paris. 

Fumay. 

Rëthel 

Saint-Geniés-le- 

Bas. 
Port-Louis. 
Bardonnêche.  ^ 
Neuville  sur  Ain 


UEPAKTEMEIfS. 


Tournai. 

LorienU 

Lillers. 

Grenoble. 

Salins. 

Kodez, 

Narbonne. 

Paris. 

Alençon. 

Paris. 

Haute-Goulaine 

Bellac.    • 

Sainte-Pience. 

Savone. 

Paris. 

Argentan. 

Saint-^Claude. 


Gironde. 

Tarn. 

Doubs. 

en  Amérique. 
Seiue. 

Haute-Garonne. 
Seine. 
Ardennes. 
Ardenne^. 

Hérault. 

Isle-de-Franee. 

Pô. 

Ain. 


Jemmape. 
Morbihan. 
Pas-de-Calais. 
Isère. 

Aveyron. 
Aude. 
Seine. 
Orne. 
Seine. 
Loire-Infér. 
Haute- Vienne. 
Manche. 
Montenotte. 
Seine. 
Orne. 
|Jura. 


(3o3) 


NOMS 


Corràrd. 

€oste. 

Coueffin. 

Coursin. 

Dechauvenet. 

De  Grare. 

Delaborde. 

Desfeux. 

Despine-. 

Dessalle 

Dieudé. 


orna  t. 


5t. 

Dou«t. 
Duina:^. 
DumaV. 
DupUm. 
Durand 
Fabian. 
Fabre< 
Falrcl. 
levee. 
Forget  de  Barât 
Fourmond. 
Gaide» 
Galis. 
Gauthier. 
Gazan. 
Gazeau  de 
Bouère. 


la 


Gérard. 

Girard. 

Giret. 

Godard  de  Bi- 

▼occt. 
Godiù. 
Gohard. 
Gosselin. 
Grégoire. 
Grilîet-jSerry. 
GrimouTille* 
Guilhou. 
Guilland. 
Guillemot. 
Guy. 
Guy*. 
Guyot-Verti».  ^ 


PRÉNOMS. 


.^xandre-Cësar. 

Louis- Alexis. 

Pierre-Rapfaaêl'Denis. 

Jean-Baptiste-Fe'licite . . 

Louis-Philippe-Henri. 

Ursvle-Jos.-Hîp.-Casim . 

Alexandrc-Yîctor. 

Charles'-Amable-Lonis. 

Charles-Marie-Joseph. 

François-Clet-AchiUe. 

Alexaud.-Louis-^Xayier. 

Franç.-Xayier-Eugène. 

Guillaume. 

Prosper. 

Jean-Baptiste-Louls. 

Fidèle-Joseph. 

Joseph. 

Constam-Hip.-AugustÎD. 

Jean-Pierre. 

Jean-Franc. -Guillaume. 

Philipne-François. 

A  dolpne- Joseph-Simon . 

Chari  .-Gabr. -Ferdinand. 

Joseph-Franc .  -Emilien. 

Anne-François. 

Antoine-Jean. 

Claude-François. 

Alex  .-Zach .- Alexis-Nic . 

Amand  -  Henri- Jacques- 
Charles. 
Jean-Baptiste- Antoine. 
Scœrola-Charle». 
Jean-Charles-Louis. 

Auguste-François. 

Jean- Alexis. 

Nicolas-Joseph. 

François^Theodore. 

Joseph-Marie. 

£tienne-Grer  main . 

Théodore-Benjamin.. 

François-Charles. 

Francois-Huningue. 

Charl.-Aimé-Jean-Bapt. 

Jean-Pierre- Anselme. 

Antoine-Marie. 

Lwiis-iilaTie-Bésiré* 


LIEUX 

DB  lUXSSAVeE. 


Méry-sor -Seine 

SalÎDS. 

Caen. 

Paris. 

Saint-Quentin. 

Pezenas. 

Paris.    . 

Paris. 

Annecy. 

Paris. 

CharleTille. 

Hagiusnem» 

Tours. 

Tours. 

Pierre-BufBSre. 

Na]>oléà&yille. 

Paris. 

Saint-Lô; 

Strasbourg. 

Albi. 

Laroagol. 

Paris. 

Lonçwy. 

Isle-de-FraAce. 

Wassy. 

Paris. 

Vitreux. 

A-ntibes.. 


Jallais. 
VelaineenHaye 
Douai. 
Séez. 

Soissons. 
Poligny. 
Versailles. 
Rouen. 
Marseille» 
Auxerre. 
CardouTille; 
"^Bordeaux. 
BcDey. 
OisT. 
Agde. 
Loyettes. 
Mcrteau; 


DEPARTXMEirS. 


Aube. 

Jura. 

Calvados. 

Seine. 

Aisne. 

Hérault. 

Seine. 

Seine. 

Mont-Blanc.^ 

Seine. 

Acdennes. 

Bas-RËin. 

Ind  re-et-Loîre. 

Indrc-et-  Loîre.^ 

Haute-Vienne. 

Morbihan. 

Seine. 

Manche. 

Bas-Rhin. 

Tarn. 

Lot. 

Seine; 

Moselle.    , 

• 

Haute-Marne.. 

Seine. 

Jursr. 

Var. 


Maikie-et-Loire.< 

MeurtUe. 

Nord. 

Orne. 

Aisne: 
Jura. 

Seine-et-Oi«e. 
Seine-Infér. 
B.-du-Rhôn«è 
Yonne. 
Calvados. 
Gironde. 
Ain. 

Pas-de-Calais- 
Hérault. 
Ain. 
Doubs. 


/ 
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NOMS 


PRÉNOMS. 


fiarmand. 

Hébert. 

Hennebeit. 

Hubert. 

Imbert-S.-Brice 

JtLcqniné. 

Jarri^e-Lama- 

z6rie. 
Karth 
Ijabarbe. 
Liacaye. 
Lagarrigoe. 
liambert. 
LAmbert. 
Liarabit 
Xiarchevêqne- 

Thibaud. 
litiugaudin. 
liebon  -  d^Han« 

bersin. 
liCcarpcntîer. 
Xiedenmat- 
Kervem. 
liefebVre. 
Lefebyre. 
Lefebrre  -  de- 

SallajT. 
I^ejeune. 
ïiAinarcis. 
Xjrt^mit. 
Ijenfumé. 
lierebours* 

Ijermîer. 

Ijeroy. 

liierbette. 

Ijiadières. 

Xtindenmeyer. 

Ijiret. 

JLugaet. 

Maaelaine. 

Mahieux. 

Malechard. 

Marcilhac. 

Martin  -  Julyé- 

courte 
Martj. 
Melon  de  Fradou 


Adrien-Molièrp-Plihe. 
Philippe-Julien. 
Nicolas-François. 
Charles 'Clair. 

Marie-Théodore-Penn. 
Pierre-Séraphin. 

Joseph-Marîe. 

Auguste-Frédéric. 

Jeari'Marcellin. 

Louis-Hcnri-Hippolyte. 

Alexandre. 

César- Jos«|>h« 

Charles-Josepb-Emile. 

Marie-Denis.    . 

Jean-Baptiste. 
Jean- Antoine. 

Henri-Hippolytb. 
Bruno. 

Eugène-Marie-Hîppolyte 
Charles-Emmanuel. 
Auguste- Jean-Mat  ie. 

Pierre-Henri. 

Marie-Remi-César. 

Jean-Marin. 

Louis. 

Alphonse. 

Jacques-Félix. 

Jacques-Constant. 

Jean-Denis. 

Adolphe-Charles. 

Pierre-Chaumont. 

Jean-Frédéric-Charles. 

Louis-Marie-Constant. 

Achille- Antoine-Martin. 

Joachim. 

Jean.  ' 

Charl.-Bernardin-Gabr. 

Adolphe-Charl.-Martin. 

Alexandre, 

Joseph. 

Jtan-Bapliste. 


LIEUX 


DB  RÀItSAHCI. 


DEPHUriMINS. 


Nemours. 

Toulouse. 

Paris. 

Saint-Quentin. 

Chassai  gne. 

RamberviUers. 

Tulle. 

Strasbourg. 

Cazaubon. 

Paris. 

Lacabarède. 

Toulon. 

Bruchsal. 

Roye. 

Cap-Français. 
Villeneuve-sur- 

Vanne. 
Paris. 
Honflear. 

Morlaix. 
Turetot. 
Rhtims. 

le  Mans. 

Châlons. 

Lheure. 

Paris. 

Troyes. 

Saint-Hilaire  dn 

Harçourt. 
Arconuay. 
Paris. 
Paris. 
Pau. 

Grambach. 
Morlai^:. 
Gompreignac 
Eyian. 
Bruxelles. 
Stc-Foi4é8-L}roD 
Paris. 

Nancy. 

Noueiiles. 

Tulle. 


Seine-et-Ma  me 

Haute-Garonne  • 

Seine. 

Manche. 

Haute-Loire. 

Vosges. 

Corréze. 

fias- Rhin. 

Gers. 

Seine. 

Tarn, 

Var. 

Gr  .-D.de  Bade. 

Somme. 

IsIeS.-Doming. 

I  Yonne.  ^ 

Seine. 
Calyados. 

Finistère. 

Seine-Iofér. 

Marne. 

Sarthe. 

Marne. 

Seine-Infér. 

Seine. 

Aube. 

Manche. 

Sarthe. 

Seine. 

Seine. 

Basses-Pyrén* 

Sarre. 

Finistère. 

Haute- Vienne. 

Léman. 

Dyle. 

Seine. 

Meurthe. 

Haute-Garonne 

Gorrèse. 
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NOMS. 


Mercier. 
Métayer. 
Michel  -  d'An- 

serTÎUe* 
Michelot. 
Mieussens. 
Mocquard. 
Moninartin. 


Moreau. 

Morin. 

Moyoier. 

Murât. 

Muthuon. 

I^ëhon. 

lïetber. 

Ogée. 

Olivier.  \ 

Fatau. 

Paazië-Banne. 

Peloax. 

Pérignon. 

Perreau. 

Perruchot. 

Planquette. 

Rabaioye. 

Kedoutey. 

Rieffel(*). 

Robert  de  Sain  u 

Vincent. 
Rocipiancourt. 
RonnijT. 
Roullioa. 
Rousset. 
Ronvrois. 
Sébols.  >>. 
Sibilet. 
Simon. 
Soleirol. 
Sorel. 
Surinean* 


PRÉNOMS. 


Charles. 

Julien-Fidèle  -Constant. 

Ange-Gabrid*Porphire. 
Jean-Cbarles-Auguste. 
Roch. 
Aimé. 

Alexand.-Pierre-Franç  .- 
Bartbelemi. 

Marie -Emiland-Bonay.- 

Auguste. 
Nicolas. 

François-Josepb-Jean. 
(  N'a  pas  de  prénow». } 
Louis-Marie. 
Xdrien. 
Charles-Marie . 
Félix-François. 
Albert-Jpseph- Augustin . 
Georgt-FrançoiSfMarc. 
J  .-Henri-Pierre- Augjuste 
Jean-Baptiste-Melcnior. 
François-Fortuné. 
JulesrCdme-Cbaries. 
Louis. 

Jean-Louis  .-Et  .-Franc . 
Pierre-Charleé. 
André-Remi-figalité. 
François  Xavier-Joseph. 

Pierre-Gustaye-Léopold 

Jean-Thomas. 

Thbm  as-Ferdinand . 

Claude-Joseph. 

Charlé». 

François-Gabriel. 

Charles-Stanislas. 

Pierre- Abel. 

Joseph. 

Henri-Augustin. 

Pierre-Loais-Honoré, 

Louis-Charles-Théodbse. 


LIEUX 


DE  N  AISSAirCI. 


Arbois. 
Reunes. 

Anseryille* 
Strasbourg. 
Vic-sur-Losse. 
Lannilis. 

Cailloux  -  sur  - 
Fontaine. 

Louhans* 
Rouen. 

nie. 

Saint-Malo. 

Larsentière. 

Andelys. 

Saint-Malo. 

Nantes. 

Carpentras. 

Vinça. 

Montpellier. 

Cuet-MontreTel 

Paris. 

Paris. 

Dijon. 

CemienSinglais 

Paris. 

Auxopne. 

Mayence. 


DEPÀ^TSMSHfl. 


Jura. 
Ule-eï-Vilaîne. 

Oise. 

Bas-Rhin. 
Gers. 
Finistère. 


Rhône. 

Saone-et-Loire. 

Seine-Inféc. 

Pyrén.-Orient* 

Ilie-et-Vilaine^ 

Hautes-Alpes. 

Eure. 

Ille-et-Vilainei 

Loire-Iiifér. 

Vaiicluse. 

Pyrén.-OrienK 

Hérault. 

Ain. 

Seine. 

Seine. 

Cote-d'or. 

Càlyados. 

Seine, 

Côte-d'Or. 

MontrTonnem. 


Leuse. 

Saint-Vaast. 

Rouen. 

Bernin. 

Lyon. . 

Saint-Mihiel. 

Reskastel. 

Larocbiefoacauld 

Meslay.- 

Verdun. 

Le  Hâyrti. 

Lttçon. 


J«uD.pe. 

Calvaqos. 

Seine-Infér.- 

Isère. 

Rhône. 

Meuse. 

Bas-Rhin.. 

Charente. 

Mayenne. 

Meuse. 

Seine-Infér.. 

Vendée. 


(,*)  Cet  élève  étant  njope  ,  •  été  reçu  •ealtmtiit  comme  pensionnaire»  n^ 
«Sncoarir  pour  les  »ervicet  puÛio». 


ne  peurr» 
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_f 

LIEUX 

NOMS. 

PRÉNOMS. 

DÉPART  smas. 

• 

DENAISSISGE. 

A 

Tassain. 

Nicolas. 

Sarlat. 

Dordogne. 

ïersonPalevilIci 

Daniel-Casimir. 

PaleTiUe-Las- 

*               * 

« 

louzeilles. 

Tarn. 

Thiery»  , 

Sébastien. 

Verdun. 

Meuse. 

Thiry. 

François  Augustin. 

Nancy. 

Meurtbe. 

Urtin 

César-Ernest. 

Valence. 

Drôme. 

Vauquelin* 

Jpan-François. 

Paris. 

Seine. 

Vergnaud. 

Aniand-Denis. 

Orléans. 

Loiret. 

Vcrnety. 

Etienne. 

Saint-Germain- 

en-Laye. 

Seine-et-Oke. 

Vieux. 

Pirtrrc 

Ste  -Menehould 

Marne» 

Viquesncl. 

François  -Etienne-Gilles. 

Paris. 

Seine. 

Voysin  -  Gar- 

tempe. 

Philippe-Aristide. 

Gmeret. 

Crense. 

Yihicr. 

Picrre-Marie-Thomaï. 

Auxerre. 

Yonne. 

Yver. 

César- Jules. 

* 

Tonnerre. 

Yonne. 

ADMISSION  DANS  LES  SERVICES  FUBLICS. 

Le  jury  présidé  par  S.  Exe.  M.  le  Gouverneur,  et  compofsé  de* 
deux  examinateurs  permanens  MM.  Legendre    et   Lacroix  r- 
et   des  deux    examinareurs  temporaires    MM.    Vauquelin  et 
Malus  ,^  a  arrêté ,  le  a8  septembi'e  1810 ,  des  listes  suivantes  , 
par  ordre  de  mérite  ;  savoir  r 

•  • 

Artillerie  de  terre.  MM*  Gazel  »  Réguis ,  Bachelay  9 
Perreyve  ,  Thiry ,  Delafuye ,  Franchessiu  «  Lecourroyer  y 
Olry  9  Gravelle  ^  Jacquin,  Fkiquett  Leeorbeiller ,  Lemasson  , 
Asselin  de  Crèvecœur  y  Decayeu  »  Dufiburc  9  Morlot ,  Goupil  » 
Delavenne,  Serres,  Hercouet,  Bonie ,  Tournaire ,  Caqueray- 
Fonfenelle  ,  Boistel-Duroyer ,  Pareoire ,  SoufBot ,  Froussara , 
Muhier,  Soulier,  Delattre - d'Aubignj ,  Cartier,  Surineau, 
Paqueron ,  Parés ,  Goussard  ,  Durfort  -  Léobard ,  Gambier  ^ 
Comynet ,  toilleùx ,  Cerf  -  Berr ,  Emon  ,  Cotte  ,  Griffet- 
Labaume  (C.  A.),Dufraver,Falguière,  Daridan,Godiu,Vatrin  , 
Gardeur-Lebrun ,  Baudreuil ,  Gueny veau  ,  D u tertre  ,  Ddpré, 
Louuel ,  Tardu  4  Pâauet ,  Oury  ,  Lanteri ,  Labrosse-Luuyt , 
Moyne ,  Raige ,  Etnéart ,  Roy ,  Huguenot  dit  Lalance  , 
.Vincent,  Labatie^  Jolivct  de  Riencourt^  Cabannes-Laprade> 
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Jacquemont ,  Vivier  -  Lachaise  ,  Rolland  -  Garagnol  t  Le- 
rouge  (Félix)",  O-Farrel  ,  Lenfant ,  Dehaussy  ,  Dadole , 
Piivard. • 79* 

Artillerie  de  mer.  MM  Aurioust-Beaujour ,  Devillers .  -    a, 

Géit^  militaire,  MM.  D'Artois,  Faret,  Noizet  ^  Goureau  f 
Perrot ,  Gilberton ,  Poupart ,  Boissière ,  Duché ,  Lesbros  » 
Poncelet ,  Cof rèze,  Ghiappe ,  Hubert ,  Collas ,  Rudler,  Gourier, 
Vàllenet  9  Jubié ,  Savart ,  Vène  ,  Simon ,  Casse  ,  Sers  y  Boquet, 
Mermier ,  Sertour ,  Harel  9  Tiron •  ^29. 

Ponts  et  chaussées  :  MM.  Josserand ,  Pouettre  9  Surville  ^ 
Cuel,  Le  Rouge  (P*-J.),  Guillebon,  Armand,  Umpfenbach» 
Coriolis  9  Bélanger  ,  Primot ,  Diuet ,  Geuieys  ,  Courtois  » 
Jouvin,  Marj ,  Moneuze9  Carbonazzi^ Hurel,  NoëU Bernard(H)9 
Moriu  9  Lègràverend  'y  Baudesson  ,  Gensolen  9  Couturat  ^ 
Demonet-Lamarck 9  Cousinery  .  .«..i 28. 

IngénieurS'géographes,:  MM.  Mareuse9  Vuilletf  Filhon  ^ 
Durand • • 4* 

Mines  :  MM.  Gargan ,  Burdin  9  Delseriès ,  Lefebvre  (L.)    4* 

Poudres  et  Salpêtres  :  MM.  Des  jardins ,  Lugaigne a* 

Troupes  de  ligne  :  M.  Delafosse  9  nommé  sous-lieutenant 
dans  le  S^  régiment  ^l'infanterie  de  ligne i. 

Démissionnaires  :  MM.  Beck  (  C.  )  9  Delalande,  Desages, 
D'Heure,  D'Espagnac  (*),Doucet9  Dunlhol ,  Laroze9  Merland» 
Peyret9   Saladin ,    Saucourt ii. 

Morts  :  MM.  Ducasse  9  Laureuceot ,  Cauvet-Longrais  •  •    3. 


) 


JStat  de  situation  des  élèves  de  VEcole  Polytechnique  à 
Pépoifue  du  I*'  novembre  1810,  ^^  résultat  des  opérations  des 
jurys  d* admission  dans  les  services  publics  ^  dé  passage  de 
la  2"  à  la  1*'®  division ,  et  d^ admission  à  l* Ecole • 

L'Ecole  étoit  composée,  au  i®'  novembre  1809,  de  333  élèves» 
•  savoir: 

1"*  division.  •.••.••••. 


a®    division  ' 


{*)  tf ommë  auditenr  av  Conseil- d^Eut. 
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Elle  a  perdu  dans  le  cours  de  l'année 

division 2 


morts -^     .    j.  .. 

division 


!!"•  divisi( 
a*   divisic 


l  i**divisi( 

lires.  <     «    :..  .  . 
i  2r    divisK 


•  • 


, .    .    .         .        .  -      division 3  - 

démissionnaires. <  _.,...  ^>..ii 


Passé  dans  la  ligne  sous-lieutenant  •  .^ i 

Admis  dans  les  3eivices  publics.  \         rr% 

Artillerie  de  terre 79 

Artillerie  de  mer a 

Génie  militaire.  ••••..•• «  2ç 

Ponts  et  Chaussées • .  28 

Ingénieurs-géographes. .  •  •  • •  4 

Mines 4 

Poudreset  Salpêtres ,••••,..  2 

A  la  fin  de  Tannée  scholaire  l'Eeole  xestoit  composée  de 
370  élèves,                                                          ^ 


SAVOIR 


i"*  division. 
2^   division. 


168  ) 


170. 


Le  Jury  a  pensé  ({ue ,  sur  les  ^70  élèves  qui  com- 
posoiént  la  z  division ,  iSj  étoient  susceptibles  de 
passer  à  la  i^'**,  et  que  IX  dévoient  faire  une  seconde 
année  dans  cette  division.  Il  en  résulte  que  la  nouvelle 
i"®  division  s'est  trouvée  composée  de  169  élèves. 

Ajoutant  aux  170  élèves  qui  restent  à  l'Ecole  les  167 
qui  ont  été  admit  au  eoncours  de  cette  année ,  ci 167. 

îi'école  s'est  trouvée  composée,  au  1*' novembre,  de 
337  élèves ,  ' 

Savoir  : 

I*"  division * ....  159  ?     03- 

,     a"    division , X78  3 


V 
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^mmm,M 


ACTES     DU    GOUVERNEMENT. 

Parif,  le  27  juillet  i8io« 

Le  général  Gassendi  »  chef  de  la  division  de  l'artillerie  au  ministère  de 
la  Guerre,  à'M,  le  comte  de  CessaCf  gouverneur  de  l'Ecole  impériale^ 
Polytechnique, 

M.  le  Compte ,  —  J^ai  mis  soas  les  yeux  Hn  ministre  ,  ainsi  que  Votre  KxeeU 
lence  Ta  désiré,  les  observations,  contenues  dans  la  lettre  qu^Elir  m^a  fait 
rhonneur  «le  m^écrire  le  21  de  ce  mois.  Son  Excellence  les  ayant  trouvéef 
fondées ,  a  arrêté  ,  le  a6  de  oe  mois  : 

1°.  Qu'à  l'ayeair  les  ëléyes  des  Poudres  et  Salpêtres  seront  tirés  de  TEcole 
Polytechnique  seule; 

2».  Qu'elle  fournira,  d'après  les  examens  de  cette  année  ,  auxquds  l'un  des 
administrateurs  généraux  des  Poudres  et  Salpêtres  assistera ,  ainsi  qu'à  ceux 
des  années  suivantaB,  les  deux  élèves  dont  leur  administration  a  besoin  ,  ea 
prévenant  toutefois  les  aspirans  qu'ils  devront  justifier  ,  ayant  l'examen  , 
qu'ils  sont  en  état  de  fournir  le  cautio'^  nement  à  l'époque  où  il  sera  exigé  d'eux  , 
à  défaut  de  quoi  ils  resteront  cemmissaires-adioints  ; 

3».  Qu'attendu  que  le  concours  public  a  été   annoncé  pour  le  i*':_^^^^ 

Frochain     —  •     "  ■" 

olytecb 
examinateur  oe  lartiiiene ,  et  qu'il  en  sera  reçu 
raire ,  s'il  fait  preuve  des  connoissances  exigées. 

Son  Excellence  me  charge ,  M.  le  'Comte ,  de  vous  faire  part  de  ces  dis^ 
positions,  et  de  vous  prévenir  qu'il  vient  d'être  écrit  en  conséquence  à 
MM.  les  administrateurs  généraux  des  Poudres  et  Salpêtres ,  et  à  M.  Le- 
gendre.  J'ai  l'honneur  d'être ,  etc. 

Extrait    du  décret    impérial  contenant   Organisation    du 
Corps  impérial  des  Ingénieurs  des  Mines. 

Au  palais  des  Tuileries ,  le  18  novembre  1810. 

NAPOLÉON ,  Emperevk  des  Fka.nçaii  ,  etc. 

TITRE  I".  —  Composition  du  Corps  impérial  des  Ingénieurs  des^ 
Mines,  —  Art.  i*r.  {^e  corps  inipérial  des  ingénieurs  des  mimes  sera  divisa 
en  grades  de  la  manière  suivante  :  Inspecteurs -généraux,  inspecteurs  division- 
naires, ingénieurs  en  chef,  in^jénienrs  ordinaires,  aspirans,  élèves.— *Art.  a.  H 
y  aura  des-à-présent  trois  inspecteurs  généraux,  cinq  inspecteurs  divi- 
sionnaires,  quinze  ingénieurs  en  chef,  trente  ingénieurs  ordinaires,  dix 
nspirans ,  vingt-cinq  élèves.  — *  Art.  3.  Le  nombre  des  ingénieurs  en  chef  et 
ordinaires  pourra  être  augmenté  successivement  et  dans  la  proportion  des 
besoins  -du  service  ,  sur  le  rapport  de  notre  ministre  de  l'intérieur.*  — 
Art.  4*  ,Les^  ingénieurs  en  chet,  les  ingénieurs  ordimiires  et  les  élèves 
seront  divisés  en  deux  classes.  Deux  cinqmémes  appartiendront  \  la  première 
classe ,  et  trois  cinquièmes  à  la  seconde.  —  Art.  5.  Lorsque  le  besoin  du 
service  exigera  que  des  ingénieurs  en  chef  de  première  classe  ,  pour  des 
cas  spéciaux ,  aient  sous  leurs  ordres  un  on  plusieurs  ingénieurs  en  chef ,  iU 
prendront,  pendant  la  durée  de  ces  fonctions  ,  le  titre  di^ ingénieurs  en 
chef  directeurs,.'-'  KrU  6.  A  la  preipière  organisation  ,  et  pour  cette  fois 
seulement ,  notre  ministre  de  l'iatérieor  pourra  admettre  quatre   élèves  9 


\ 


(  310  )  . 

pQ9  dans  les  départeiaeiis  réunis ,  sans  qûMls  soient  tenns  de  justifier  éc 
leur  COUTS  d'éludé  à  l'Ecole  Polytechpique.  Toutefois  ils  subiront  un  examen 
devant  les  inspecteurs  généraux  de?  mines  ,  et  devront  en  obtenir  un  certificat 
de  capacité.  —  Art.  7.  Les  deux  inspecteurs  particuliers  des  carrières  sous 
Paris  ,  et  ringénieur  géomètre  en  die^  employé  aux  travaux  de  ces  carrières , 
seront  considères  comme  faisant  partie  du  corps  impérial  des  mines.  Lies 
grades  leur  seront  assignés  par  notre  ministre  de  Tintérieur.  Ils  coutinueront 
d'être  payés  par  la  ville  de  Paris.  —  Art.  8.  A  l'avenir ,  le  remplacement 
de  ces  ingénieurs,  ainsi  que  celui  de  Tinspecieur  général  des  carrières  , 
actuellement  ingénieur  en  chef  des  mines  ,  8*opérera  par  des  individus  du 
corps  impérial  des  mines. 

TITRE  IV.  —  Nomination  et  Avancement,  —Art.  49*  Les  Elèves" des 
mines  sont  pris  parmi  ceux  de  'VEcole  Polytechnique  qui  auront  complété 
1 X...J 1.1.         ,...  .   .      i    ,.      •*      ^'^'  — proposera, 

[lue  année, 
mines  seront 

données  aux  élèves  de  première  classe,  suivant  le  rang  cpi'ils  auront  aux 
écoles,  en. raison  de  leurs  progrès  et  de  leur  application. —- Art.  5i.  Lors- 
qu'il y  aura  lieu  à  une  ou  plusieurs  nominations ,  le  premier  ou  les  pre- 
miers  de  la  première  classe  seront  choisis ,  sur  la  proposition  du  directeur 
général ,  par  notre  ministre  de  l'intérieur.  ^  Art.  5^.  Les  ingénieurs  ordi- 
naires sont  pris  parmi  les  aspirans  :  ils  sont  nommés  par  noiis ,  sur  le  rap- 
port du  ministre  et  de  l'avis  du  directeur  général.  Art.  53.  Les  ingénieurs 
en  chef  sont  pris  parmi  les  ingénieurs  ordinaires  de  première  classe ,  sans 
exclusion  de  la  seconde  :  ils  sont  nommés  par  nous,  sur  le  rapport  do- 
ministre  et  l'avis  du  directeur  général.  — Art.  54.  La  promotion  d'une  classe 
à  l'autre,  relativement  aux  ingénieurs  en  chef  et  ordinaires,  est  faite  par 
notre  ministre  de  l'intérieur,  sur  le  rapport  ^u  directeur  général. — 
Art.  55.  Lrs  inspecteurs 'divisionnaires  seront  pris  parmi  les  ingénieurs 
en  chef  des  deux  classes,  et  nommés  par  nous,  sur  le  rapport  du  ministre  , 
d'après  l'avis  du  directeur  général.  —-Art.  56.  Les  inspecteurs  généraux 
seront  pris  parmi  les  inspecteurs  divisionnaires  et  les  ingénieurs  en  chef 
de  la  première  classe  :  ils  seront  nommés  par  nous,  snr  le  rapport  du 
ministre  et  sur  l'indication  du  directeur  général. 

TITRE  VL  ^Al,-^  Uniforme  du  Corps. --An  75.  L'uniforme  des 
ingénieurs  des  mines  de  tout  *  grade  sera  le  même  que  celui  'des  ingénieurs 
de  tout  grade  des  ponts-et-chaussées ,  détermina  par  notre  décret  du  7  fruc- 
tidor an  Xll ,  sauf  lès  exceptions  ci-^mrés  :  Le  collet  et  les  paremcns  de 
l'habit  seront  en  velours  bleu  impérial.  Lei  boutons  auront  pour  légiende: 
Corps  impérial  des  Mines  /  au  centre ,  un  aigle.  Il  leur  est  interdit  de 
rien  changer  à  Tuniforme  prescrit  pour  chaque  grade. 


Extrait  du   Décret  impérial    contenant   Organisalion   dià 
Corps  des  Ingénieurs  des  Ponts^et^G haussées* 

Au  Quartier-général  impérial  du  Ppnt-de*'Briqne  ^ 
■  près  Boulogne ,  le  7  fructidor  an  i  a. 

NAPOLÉON  ,  Empereur  des  Français,  etc. 

TITRE  I".  —  Formation  du  Corps  des  Ingénieurs  des  Ponls-et- 
Chaussées,!-- An,  i".  Le  corps  des  ingénieurs  dos  ponts-ct- chaussées  sera 
eon)pQsé ,  &  l'avenir ,  de  cinq  cent  trente-sept  mdividus ,  di>is^  en  grades 
de  la  manière  qui  suit  :  5  Inspecteurs  généraux .  —  î5  Inspecteurs  divisionnaires.. 
—  a  adjoints.  —  x3A  Ingénieurs  en  chef.  —  3o6  Ingénienrs  ordinairts.  — 
x5  Aspirans.  —  60  £l^es. 


(  3ti  ) 

Art.  9.  Les  cent  trente-quatre  iDgénieurs  en  chef  601;^  divises  en  deux  classes: 
quatre-vingt-neuf  de  première  classe  ;  <juarante-cinq  de  seconde  classe. 

Art.  3.  Les  trois  cent  six  ingénieurs  ordinaires  seront  divisés  en  deux  classes  : 
i39  de  première  classe  j  167  de  seconde  classe. 

Art.  4*  Lorsque  des  ingénieurs  eu  chef  de  prenii^re'  classe  stf  trouveront 
chargés  de  grands  travaux  de  navigation ,  d'ouverture  de  routes,  ou  autres , 
qui  mettront  sous  leurs  ordres  un  ou  plusieurs  ingénieurs  en  chef,  ils  auront 
le  titre  à^ Ingénieurs  directeurs  pendant  la  durée  des  travaux: 

TiTRR  V.  —  Art.  aa.  L'uniforme  des  ingénieurs  des  ponts-et^chaussées 
sera  :  habit  français  ,  de  drap  bleu  national,  doublé  de  même^  boutonne 
sur  la  poitrine^  et  dégagé  sur  les  ^cuisses.  Un  seul  rang  de  boutons  sur  le 
cftté  droit  de  l'habit  ;  poches  en  travers  et  à  trois  pointes  avec'  trois  boutons ^  ' 
un  boulon  à  la  naissance  des  plis ,  et  deux  dans  la  longueur  ;  collet  reo* 
Tersé  ,  dv  drap  cramoisi  ,  monté  sur  un  collet  droit ,  de  huit  centimètres 
de  hauteur.  La  manche  de  l'habit  coupée  au-dessous ,  avec  paremens  de  drap 
cramoisi ,  garni  de  trois  petits  boutons.  Veste  chamois,  boutonnée  par  douze 

Setits  boulons  ;  culotte  bleue.  Boutons  surdorés  avec  un  fond  uni.  Autour 
u  bouton  les  mois  :  Ingénieurs  des  P ont s^et- Chaussées.  Chapeau  uoi 
à. la  française  ,  avec  ganse  en  or  pareille  à  la  baguette  à  fleurons  ,  la  gans^ 
awr^tée  pa^  un  |)elit  bouton  ;  la  cocarde ,  et  une  arme.  —  Art.  aS.  Les  grades 
seront  distingués  par  une  broderie  en  or ,  formée  d'une  branche  d'olivier  , 
enroulée  d'un  ruban  et  portée  par  une  simple  baguette^  ayant  ensemble 
une  largeur  de  trente-cinq  millimètres. 

TITnE  VI.  —  Nomination  et  Avancement.  —  Art.  a4.  Les  soixante 
élèves  des  Ponts-et-Chaussées  sont  pris  parmi  ceux  de  PËcole  Polytechnique 
qui ,  ayant  complété  leurs  études  et  rempli  les  conditions  exigées  jsar  les 
réglemens  des  deux  écoles  ,  auront  été  choisis  par  l'adouoistration  de 
l'Ëcole  Polytechnique.  Art.  i5«  Les  quinze  places  d'aspirans  des  Ponts-et- 
Chaussées  seront  données  aux  «lèves  de  la  première  classe ,  dans  Tordre 
de  la  primauté  de  leurs  degrés.^  Lorsqu'il  y  aura  lieu  à  une  ou  plusieurs 
nominations ,  le  premier  ou  ^es  premiers  de  la  première  clause  seront , 
à  cet  effet ,  désignés  par  le  directeur  de  Técole  ,  au  difecte^r-général ,  qui  les 
nommera  ou  qui  décidera  si  des  raisons  de  convenance  de  service  n'exigent 

Ï»as  une  exception.  Le  directeur-général   déterminera  leur  destination ,  et  ' 
eur  donnera  une  commission  sous  l'approbation  du  ministre  de  l'intérieur* 
—  Art.  26.  Les  ingénieurs  ordinaires  sont  pris  parmi  les  aspirans  ;  ils  sont 
nommés  par  ^Empereur,  sur  l'indication  du  airecteur-^énéral ,  et   sur  le 
rapport  du  ministre  de  Tintérieur.  —  Art.  a^.  Les  ingénieurs  en  chef  'éont 

?>ns  parmi  les  ingénieurs  ordinaires  de  première  classe^  sans  exclusion  de 
a  seconde  ;  ils  sont  nommés  par  l'Empereur  ,  sur  l'indication  du  directeur 
général  et  sur  le  rapport  du  ministre  de  l'intérieur.  —  Art.  a8.  La  pro* 
motion  d'une  classe  a  l'autre  .  relativement  aux  ingénieurs  ordinaires  et 
aux  ingénieurs  en  chef ,  s'exécute  par  le  ministre  de  Tintérieur ,  sur  le 
rapport  du  directeur-généraL  —  Art.  ao.  Les  inspecteurs*  divisionnaires 
seront  pris  parmi  les  ingénieurs  en  cheide  première  classe ,  sans  exclusion 
de  la  seconde;  ils  seront  nommés  par  S.  M.  TEmpereur,  sur  l'indicaiidn 
du  directeur-général  et  sur  le  rapport  du  ministre  de  l'intérieur.-^Art.  3o.  Les 
inspecteurs-généraux  sont  pris  parmi  les  inspecteurs  divisionnaires  et  les 
ingénieurs  en  chef  des  deux  classes;  ils  seront  nommés  par  S.  M.  FEm- 
pereur  ,  sur  l'indication  du  directeur-général  et  sur  le  rapport  du  ministre 
de  l'intérieur. 

TI TRE  X.  ^  Ecole  des  Ponts-et-  Chaussées»  —  Art.  Sg.  L'école  natio- 
nale et  d'application  des  Ponts-et-Chaussées ,  établi&en  174?  1  et  réorganisée 
Î»ar  la  loi  de  1791 ,  sera  dirigée  par  un  inspecteur-général ,  sous  la  surveil- 
ance  et  administration  dq  directeur-général    des  Ponts-et-Chaussées.  —  ^ 
Art.  60.  Les  fonctions  dii  directeur  d*  l'école  sont  aéterminées  par  le 


(3.2) 


un    ins- 


pecteur ayant  le  grade  d^ingénienr  en  chef. —Art.  6l.  Le  directeur  de 
Fécole  ,  Piospecteur ,  les  trois  professeurs ,  et  deux  inspecteurs-géoéraux  qui 
seront  dësiffnés,  formeront  le  conseil  de  Pécole,  préside  par  le.dik-ecteur- 

Îénéral  des  Ponts-et-Chaussées  ,  et ,  en  Tabsence  ,  par  le  directeur  de  Técole. 
)an8  ce  conseil ,  qui  se  réunira  au  moins  uhe  fois  par  mois ,  se  traiteront 


_  _  ipprobataw..  — «.  -«...«/v.^».  g. ^ 

Ponts>et-Chaussées  tirés  de  PEcole  i^olj-technique  conformément  à  la  loi  du 
3o  vendémiaire  an  ^,  est  fixé  à  soixante ,  divisés  en  trois  classes  de  a^hacune. 
—  Art.  64*  Chaque  élève  recevra  un  traitement  annuel ,  réglé  ainsi  qu^il  suit  ; 

Ceux  d^  première  classe goo  fr. 

Ceux  de  deuxième  classe. ooo 

Ceux  de  troisième  classe ^oo 

-'Art.  65.  Les  élèves  pourront  être  envoyés  en  campagne  dans  le  cours  de 
fiotéal  ou  prairial  de  chaque  année,  et  jamais  avant  celte  époque.  Ils  recevront, 
dans  ce  cas  ,  le  traitement  des  aspirans ,  et  ne  seront  pas  portés  sur  ^es 
états  d^émargement  de  Pécole  pendant  fout  le  temps  de  leur  absence.  Les 
élèves  ainsi  envoyés  au-dehors  seront  tenus  d'hêtre  rentrés  à  Técole  le  i"'  fri- 
maire ,  jour  fixé  pour  la  reprise  des  cours  et  des  exercices ,  à  moins  que 
des  raisons  majeures  niaient  déterminé  le  direoteur-général  à  approuver  une 

vkine  1nn0riiA^b.Sf>nr.e.  — —  Art.  66.  Lfï  mndf>  «4^<>n.««>îfrn«*mpnt.    n<>1iii  A^t 


exigé  ,  et  donné  des  preuves  d^aptitude  nécessaires  pour  être  reçi 
aspirant ,  cessera  d^re  compris  sur  le  taoleau  :  il  en  sera  de  même  de  ceux 
qui  ne  suivront  pas  avec  exactitude  les  cours  et  les  exercices  ,  ou  qui  tiendront 
une  conduite  repréhensible^  Ces  exclusions  auront  lieu  sur  la  décision  du 
ministre  de  Vinterienr^  aprèsla  délibération  du  conseil  deTécôle.»— Art.  68.  Les 
professeurs  seront  au  nombre  de  trois.  Le  premier  enseignera  la  stéréotomie 
appliquée  à  la  coupe  des  pierres  et  des  bois  ,  et  la  pratique  des  construc- 
tions ,  comprenant  celle  des  roules  et  des  travaux  hydrauliques.  Le  dei^xième 
enseignera  rarchitecture  civile  et  les  arts  du  dessin  qui  se  rapportent  aux 
constructions  en  général.  Le  troisième  enseignera  la  mécanique  appliquée. 
fCes  professeurs  seront  pris  parmi  les  iogénieurs  en  chef  ou  ingénieurs  ordi- 
naires gui  auront  été  jugés  capables  parle  conseil  de  Técole.  Ils  rt;cevront 


en  traitement  des  élèves  et  d^un  secrétaire,  salaire  des jgarde-salles  et  du 
portier ,  prix  à  distribuer  à  la  fin  de  ranT>ée  .frais  de  chaufuige ,  lumière ,  etc., 
achat  de  livres  d^art^  d^instrumcns  ,  et  confection  de  modèles  ,  et  en  indem- 
nités à  accorder  aux  professeurs  pour  les  travaux  extraordinaires  relatifs  k 
rinstruction  dont  ils  pourront  être  chargés  après  la  cessation  des  cours  , 
sur  la  délibération  du  conseil  de  Fécole  ,  approuvée  par  le  directeur-général. 


Un  décret  du  20  février  181 1  augmente  les  cadres  du  Corps  împénal  des 
Ponts-et-Chaussées  de  deux  inspecteurs  divisionnaires  ^  sept  ingénieurs  en 
chef  de  première  classe  ,  six  ingénieurs  en  chef  de  seconde  classe,  onze 
ingénieurs   ordinaires  de  première  classe  «    onze   ingénieurs  ordinaires  de 


seconde  classe. 


œRRESPONDÂNCE 
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L'ÉCOLE  IMPÉRIALE  POLYTECHNIQUE; 

Rédigée  par  M.  HACHETTE. 

N°.  4.  /«///et  1 8 1 2.  (  m  Volume.  )  (*). 

§.      I. 

Des  Surfaces  du  second  degré, 

M.  MoNOE  à  M,  Hachette  (  22  mars  1813  )« 

Vous  aviez  proposé  aux  élèves  de  l'Ecole  Polytechni^e  de 
trouver  les  relations  qui  doivent  exister  entre  les  coefficiens  de 
l'équation  générale  des  stfrfaces  du  second  degré ,  pour  que  la 
surface  soit  de  révolution  :  trois  élèves  9  MM.  Urban  ^  Merle  et 
Mondot ,  ont  très-bien  résolu  la  question  ;  et  en  publiant  leurs 


équation 

Sas  fait  usage  de  cette  équation  générale ,  qui  semble  n'avoir  pas 
*autre  destination ,  et  qui  les  auroit  dispensés  de  toute  consir 
aération  géométrique  nouvelle.  Je  vais  le  faire» 

I.  Je  suppose ,  comme  M.  Mondot ,  que  la  surface  soit  rap- 
portée à  son  centre  comme  origine ,  et  que  son  équation  soit 

u^  :e  •  +  J?^' »  +  C-e  • +2  (  Z)jr  z  +  JS^ar  +  Fx  j<  )  =  ^. 

Si  celte  surface  est  de  révolution ,  son  axe  de  révolution  doit 


(*)  Il  y  a  une  errear  de  pagination  dans  le  troisième  cahier  ^ai  procède 
celai-ci.  La  première  page  de  ce  cahier  est  cotée  187  :  elle  devoititre  mar- 
qaée  du  nombre  iS;. 
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^sser  par  le  centre ,  et  les  équations  de  cet  axe  sont  de  la  forme 


mz 


êans  lesquelles  les  constantes  m,  n,  sont  encore  indéterminées. 
Qr,  les  élèves  savent  que  l'équation  aux  difTérences  partielles  de 
la  surface  de  révolution  autour  de  cet  axe  est 

il  faut  donc  que  cette  équation  soit  satisfaite  par  celle  de  la  8i;r^ 
face  du  second  degré. 

Si  Ton  différencie  aux  différences  partielles  Téquation  de 
la  surface  du  second  degré  9  pour  avoir  les  valeurs  de  />  et  de  9 1 
on  a 

A  x  +  Fy-^'Ez  +  p  {£a:-i-2>y  +  Car}=o, 

et  si  l'on  substitue  pour  p  et  q  ces  valeurs  dans  l'équation  des 
surfaces  de  révolution ,  on  obtient 

—  (»r— j^)(^«+/îy+^;K)+(i»C:-«){Fjt  +  JÎ^+2?z} 
+  {^nx — my  ^Saf^Dy'^Cz  }  sso 

3\i\%  ordonnée  par  rapport  aux  trois  coordonnées  x,  y^  Zy 
evient 

«*  {En  — iï') 

+  z*  {Dm— En) 

+  yz{{B  —  C)  m  —  Fn  +E}  ^^^ 
+  zx  ((C  — -</)/»  -hFm'-'D} 
'^xy{Dn^Em  +  A     — -^  } 

Cette  équation  appartient  à  une  troisième  surface  qui  passe  par 
la  courbe  de  contact  de  la  surface  de  révolution  et  de  celle  du 
«fscond  degré.  Mais  il  faut  que  ces  deux  dernières  surfaces  se 
touchent  par-tout,  et  par  conséquent  se  confondent;  donc  la 
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dernière  équation  doit  avoir  lieu  pour  toutes  les  valeurs  de  x,  y^  x, 
c'est-à-dire  indépendamment  de  ces  valeurs;  donc  il  faut  que  les 
six  coefficiens  soient  chacun  égal  à  zéro,  ou  que  Ton  ait  en 
même  temps  les  six  équations 

En  —   JP"    z=  G 

Dm  —  jF    =so 

Dm  —  E  n:=zo 

{B-^Om-^Fn  +  E^no 

(  C— -rrf ) »  +  i^/»— Z>  =  o 

D/i'^  E  m  +A   —  JS  so 

Mais,  de  ces  six  équations,  les  deux  premières  comportent  la 
troisième ,  et  servent  à  déterminer  les  valeurs  de  m  et  i» ,  qui  soQt 

F  F 

D  E 

et  par  conséquent  à  déterminer  la  direction  de  l'axe  de  révolution; 
de  plus ,  si  Ton  met  pour  mein  leurs  valeurs  dans  les  trois  der- 
nières, elles  deviennent 

(^  ~  iB)  Z>  JE  +  iî*  (  £)•  — -B»)  =»o 
(  C  —  urf)  FZ)  + -B  (/ï**  — -D* )  =0 

dont  deux  quelconques  comportent  encore  la  troisième. 

Donc^  la  surface  du  second  degré  sera  de  révolution , ,  lorsque 
deux  quelconques  des  trois  dernières  équations  seront  satis- 
faites ;  et  les  équations  de  l'axe  de  révolution  seront 

DxszFz^  EyszFf 

ce  qui  est  conforme  aux  résultats  donnés  par  MM.  Urban  i 
Merle  et  Mondot. 

II.  On  peut  employer  de  la  même  manière  l'équation  aux 
différences  partielles  de  toute  autre  surface  générale  ^  je  vais  en 
donner  quelques  exemples. 

Posons  qu'il  s'agisse  de  trouver  la  relation  qui  doit  exister 
entre   les   coefficiens   de  l'équation  de  la  surface  du  second 


(  âi6  ) 

^^gréf  pour  que  cette  surface  soit  cylindrique.  On  sait  crue  si  les 
équations  de  la  droite  menée  par  Torigine  9  et  à  laquelle  la  géné- 
ratrice de  la  surface  est  constamment  parallèle ,  sont 

l'équation  générale  des  surfaces  cylindriques  est 

m p  +  n  ^x=:i. 

Si  l'on  substitue  pour  p  Gt  ^  les  valeurs  que  donne  Téqua- 
lion  des  surfaces  du  second  degré ,  et  que  nous  avons  données 
dans  l'article  précédent ,  oii  a 

m{jix+Fy+Ez}-{-7i{Fa:+By+Dz^+Ex+Dy+Czs::o 
qui ,  ordonnée  par  rapport  aux  coordonnées  x^y  ^z^  devient 

Cette  équation  doit  être  satisfaite  y  indépendamment  des  va^* 
leurs  de  a;  ^  Yf  z  }  on  aura  donc  les  trois  équations 

^  iW  +  ^"'  +^  =  o 

F  7»  +  jB/i4-^<-=o 
E  m  -h2>»-l-  C  =  o 

dont  deux  quelconques ,  par  exemple  les  deux  premières  t  dé- 
termineront les  valeurs  suivantes  A^m  eXn, 

m{AB-^P^  )+  B  E—  D  F=o 
n  {4B'-'F»)+  An-^EF=o 

et  qui,  par  l'élimination  de  7n  et  »,  donneront  l'équation 

Jn*+BE^  +  CF^=zABC+!iDEF 

qui  doit  avoir  lieu  entre  les  coefficiens. 

Ainsi,  la  surface  du  second  degré  sera  cylindrique  ,  lorsque 
les  coef&ciens  de  l'équation  générale  satisferont  à  l'équafion 
précédente  ;  et  alors  la  direction  de  la  droite  génératrice  du 
cylindre  sera  déterminée  par  les  valeurs  de  m  et  «. 

III.  S'il  s'agit  de  trouver  la  relation  qui  doit  exister  entre  les 
cpefficiens  de  la  surface  du  second  degré  pour  que  cette  sur- 
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face  soit  conique  ^  on  remarquera  d'abord  que  le  centre ,  c'est* 
à-dire  le  sommet ,  de  la  surface  conique  sera  placé  à  l'origine. 

Or,  l'équation  des  surfaces  coniques^  dont  le  sommet  est  à 
l'origine,  est 

Substituant  donc^  pour  9  et  y  leurs  valeurs  prises  dans  l'équation 
de  la  surface  du  secona  degré ,  on  aura 

x{jix+Fx+E%}+y{Fx+Bx+D%}  +  z{Ex+Dy'\^C%}zzm 

qui,  ordonnée  par  rapport  aux  coordonnées ,  devient 

et  qui  doit  être  satisfaite.  Mais  cette  équation  n'est  autre  chose 

Sue  le  premier  membre  de  l'équation  des  surfaces  du  second 
egré ,  et  ne  peut  subsister  à  moins  que  le  second  membre  soit 
aussi  égal  à  zéro.  Donc  la  surface  du  second  degré  sera  conique  , 
lorsque  son  dernier  terme  sera  nul,  c'est-à-dire  lorsqu'on 
aura  jf/  =z  o.  Ce  que  l'on  savoit  déjà. 

IV.  Pour  terminer  .je  vais  chercher  les  relations  qui  doivent 
exister  entre  les  coefnciens  de  la  surface  du  second  degré, 
pour  que  cette  surface  soit  développable. 

On  sait  que  l'équation  générale  des  surfaces  développables  est 


r  ^  — j*  =0 


il  faut  donc  différencier  partiellement  les  valeurs  de /7  et  ^  qui 
appartiennent  à  la  surface  du  second  degré,  pour  avoir  celles 
der^s  j  t.  Cette  différenciation  donne 

A  +2JSp+Cp*  +r{Ex  +  Dy+  Cz}z=zo 

F  +  jB^-f  jD;[?+C;E?^  +  j{JBx  +  iD>'  +  Cz}=o 

a 

Substituant  ces  valeurs  de  r  ,  j  ,  ^ ,  dans  rt  —  j^ssojonar 
qui ,  ordonnée  par  rapport  aux  deux  variables  p  9  ^  ^  devient 


p^{BC'-D^)+il*{CA-^E^)'\'AB'^ 


'\'%\pq{PE^CF)J^p  {BJS!^DF)'^f{AD 
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Substituant  enfin  pour  />  et  ^ ,  leurs  valeurs  eux  ^  y  ^  s  9  qu^ 
nous  avons  données,  art.  I»  on  a 

CM)  {Ax  +  Fy  +  EzY{B  C~D*)^ 

'\^{Px  +  By+Dz}  ^(CA  — jB*)i 

+  {Ex+Dy+  ft  } '(^5  —  i^*)l 

^!^{Jx  +  Fy+Ez}{Fx+By+Dz)  {DE-'CF)[ 

^2,{Ea:  +  Dy+Ct)  {Jx  +  Fy+Ez}  (DF—BÉy 

-^ziFx  +  By  +  Dz}  {Ex+Dy+Cz}\(EF--'AD) 

équation  qui  doit  être  satisfaiteiquelléé  que  soient  les  valeurs x^j^,^, 

Î)0ur  que  la  surface  du  second  degré  soit  développable  :  or^  si 
'on  développe  cette  équation,  on  reconnoît  facilement  qu'elle  est 
composée  des  deux  facteurs 

Ax*  +  By*  +Cz*  +  2{Dyz+Ezx  +  Fxy)  =0 

jiD^+BE^  +  CF'^A  B  C  —  %DEF  =0 

qui  peuvent  avoir  lieu  indépendamment  l'un  de  l'autre  ;  de  plus, 
le  premier  de  ces  facteurs  est  le  premier  membre  de  l'équation 
des  surfaces  du  second  degré*  et  se  réduit  à  ^=  o  «  donc  la  sur- 
face du  second  degré  sera  développable  dans  les  deux  cas  suivans, 

1^.  Lorsqu'on  aura 

2*.  Lorsqu'on  aura 

AD^  -\'BE*+  CF*-'ABC  —  ^DEF=:i  o 

ce  qui  reproduit  le  cas  des  surfaces  cylindriques  et  celui  des 
surfaces  coniques  «  que  nous  avons  traités ,  art.  II  et  lïl. 

Enfin  la  surface  du  second  degré  sera  encore  développable 
lorsque  l'équation  (  M)  sera  satisfaite ,  indépendamment  des 
valeurs  de  x y  y  ^z^  ce  qui  aura  lieu  lorsqu'on  aura  les  six 
équations  suivantes, 

5C— 2?*  =  o,    CA—E^  =  o,    AB'-F'z=zo, 

2}E—CF=zo,    EF-^AD^zo,    FD^BEzzo. 


Or,  il  est  facile  de  voir  que  si  les  trois  équations  de  la  première 
ligne  ont  lieu  y  celles  de  la  seconde  ligue  s'ensuivent  nécessai- 
rement ;  donc  la  surface  du  second  degré  sera  encore  dévelop- 
pable, lorsqu'on  aura  les  trois  équations 
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6t  alors  son  équation  deviendra 

<{ui  appartient  au  sjstéme  de  deux  plans  parallèles  entr'euz  ;  ce 
çpii  est  un  cas  très*particulier  des  surfaces  cylindriques. 


Des  Propriétés  générales  des  Surfaces  du  êecond  degré. 

M.  Monge  doit  publier,  dans  le  prochain  cahier  du  Journal  de 
r£colèPoljtechnique  y  un  mémoire  sur  quelques  propriétés  gé-^ 
nérales  des  surfaces  du  second  degré  ;  nous  allons  en  extraire  les' 
principaux  résultats  ,  sans  en  rapporter  les  démonstrations. 

I.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  du  second  degré  sont 
concentriques ,  il  y  a  toujours  dans  chacune  d'elles  trois  dia- 
mètres conjugués  y  dont  les  directions  sont  les  mêmes  que  celles 
de  trois  diamètres  conjugués  considérés  dans  Tautre  *,  en  sorto 
que ,  si  l'on  circonscrit  à  chacune  de  ces  surfaces  le  paràllé- 
Iipipède  formé  sur  les  trois  diamètres  conjugués  dont  il  s'agit , 
ces  deux  parallélipipèdes,  qui  ne  seront  point  semblables  entre 
eux*  seront  néanmoins  tels,  que  toutes  les  faces  de  l'un  seront 
respectivement  parallèles  aux  faces  de  l'autre. 

On  peut  donner  le  nom  de  droites  diamétrales  conjuguées 
communes  «  aux  trois  directions  communes  de  ces  six  diamètres 
considérés  deux  à  deux. 

II.  Si  l'on  rapporte  les  deux  surfaces  concentriques  à  leurs 
trois  droites  diamétrales  conjuguées  communes  par  des  coordon- 
nées qui  soient  respectivement  parallèles  à  ces  droites ,  leuri 
équations  seront  symétriques ,  et  de  la  forme 

A  a:*  +  -S  ^'  +  ^  -2*  =  1  pour  l'une  9 
et  A'  X*  +  B'y*  +C'  z*=zi  pour  l'autre. 

Par  conséquent  l'intersection  des  deux  surfaces  sera  toujours 
comprise  en  même  temps  sur  les  surfaces  de  trois  cylindres  qui 
auront  pour  bases  des  sections  coniques  ,  et  qui  seront  parallèles 
aux  trois  droites  diamétrales  conjuguées  coinmunes  :  en  sorte  que 
les  deux  surfaces  du  second  degré  et  les  trois  surfaces  cylm- 
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drlques  se  eouperont  toutes  cinq  dans  la  même  intersection 
commune. 

Cela  fournit  une  construction  des  trois  droites  diamétrales 
conjuguées  communes ,  qui  deviennent  les  trois  axes  rectangu- 
laires de  l'une  des  deux  surfaces  y  lorsque  l'autre  est  celle  d'une 
sphère. 

III.  Les  trois  droites  diamétrales  conjuguées  communes  ne 
jouissent  pas  toutes  trois  des  mêmes  propriétés.  Pour  deux  de  ces 
droites ,  si  les  diamètres  des  deux  surfaces  qui  se  trouvent  sur 
l'une  d'elles  sont  égaux  entr'eux ,  les  surfaces  se  touchent  dans 
deux  points  diamétralement  opposés,  et  n'ont  pas  d'autres  points 
communs  :  pour  la  troisième ,  si  les  diamètres  des  deux  surfaces 
6ont  égaux  entr'eux ,  non-seulement  les  surfaces  se  touchent  en 
deux  points  diamétralement  opposés  ;  mais  encore  elles  se  cou- 
pent dans  le  système  de  deux  courbes  planes  pour  lesquelles  les 
deux  points  de  contact  des  surfaces  sont  deux  points  d'inter- 
ssction. 

Cela  oblige  à  distinguer  les  trois  droites  diamétrales  conju* 
guées  communes  en  deux  extrêmes  et  une  moyenne* 

IV.  Dans  le  cas  général ,  c'est-à-dire  lorsque  les  deux  sur- 
faces quelconques  du  second  degré  ne  sont  pas  concentriques  » 
et  quelque  part  que  soient  placés  leurs  centres,  il  y  a  toujours 
dans  chacune  d'elles  trois  diamètres  conjugués,  qui  sont  respec^* 
livement  parallèles  à  trois  diamètres  conjugués  considérés  dans 
l'autre.  Les  deux  surfaces  n'en  ont  pas  moins  trois  droites  diamé- 
trales oonjifguées  communes  ;  mais  ces  trois  droites  ne  con- 
tiennent plus  effectivement ,  comme  dans  le  premier  cas ,  les 
deux  diamètres  conjugués  respectifs  :  elles  leur  sont  simplement 
parallèles. 

En  sorte  que  y  si  l'on  rapporte  les  deux  surfaces  à  ces  trois 
droites  diamétrales  par  des  coordonnées  qui  soient  respecti ve- 
inent parallèles  à  ces  droites ,  et  en  nommant  a^b  ^c  ^  les  trois 
nistances  des  deux  centres  mesurées  dans  les  sens  des  coordon- 
dées ,  les  équations  des  deux  surfaces  seront 

pour  celle  dont  le  centre  est  placé  à  l'origine  , 

et-^'(x— a)«+^'(;^  — ^)*+  C'(z— c)'=:i 
pour  l'autre. 

De  ces  trois  droites  diamétrales  conjuguées  Gommunesi  deux 
sont  extrêmes ,  tandis  que  l'i^utre  est  moyenne. 


I 


(  3"  ) 

V.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  se  touchent  en  deux 
points ,  la  corde  commune  qui  passe  par  les  deux  points  de  con*  ' 
tact  est  toujours  parallèle  à  Tune  des  trois  droites  diamétrales 
conjuguées  communes  :  cette  droite  diamétrale  est  une  des 
extrêmes  ,  si  les  deux  surfaces  n'ont  d'autres  points  communs 
que  leurs  deux  points  de  contact  ;  elle  est,  au  contraire,  la  droite 
diamétrale  moyenne ,  si  les  deux  surfaces  se  coupent  en  même 
temps  qu'elles  se  touchent ,  et  alors  l'intersection  est  composée  du 
système  de  deux  courbes  planes  pour  lesquelles  les  deux  points 
de  contact  des  surfaces  sont  deux  points  d'intersection. 

Dans  les  deux  cas ,  le  plan  mené  par  les  centres  des  deux 
surfaces  et  par  le  milieu  de  la  corde  commune  est  le  plan  dia- 
métral commun  y  opposé  à  la  corde  commune  :  et  de  plus  ,  le» 
deux  plans  tangens  communs  aux  deux  surfaces  et  menés  par  les 
deux  points  de  contact  se  coupent  dans  une  droite  qui  est  compriso 
dans  ce  plan  diamétral. 

VI.  Deux  surfaces  quelconques  du  second  degré  étant  don« 
nées ,  si  1®.  leurs  centres  sont  placés  sur  une  même  droite  dia- 
métrale conjuguée  commune  extrême  j  et  si  2*^.  les  sections  faites 
dans  les  deux  surfaces  par  le  plan  diamétral  opposé  à  cette  droite 
diamétrale  commune  ,  sont  semblables  entr  elles  et  semblable- 
ment  placées  ,  l'intersection  des  deux  surfaces  est  composée  du 
système  de  deux  courbes  planes  du  second  degré,  semblables 
entr'elles ,  semblablement  placées ,  et  dont  les  deux  plans  sont 
parallèles  au  plan  diamétral ,  et  par  conséquent  parallèles  entre 
eux.  La  distance  de  ces  deux  palans  dépend  alors  de  celle  des  deux 
centres  et  du  rapport  commun  qui  existe  entre  les  dimensions 
homologues  des  sections  semblables  faites  par  le  plan  diamétral. 

Si,  de  plus,  le  rapport  entre  les  dimensions  homologues  des 
sections  semblables  est  tel,  que  la  distance  de  ces  deux  plans  soit 
nulle  y  les  deux  surfaces  sont  circonscrites  Tune  à  l'autre  ,  c'est- 
à-dire  qu'elles  se  touchent  dans  une  courbe.  Cette  courbe  est  tou- 
jours plane  ,  et  son  plan  est  parallèle  au  plan  diamétral  opposé 
à  la  droite  diamétrale  menée  par  les  deux  centres. 

Deux  surfaces  du  second  degré  ne  peuvent  être  circonscrites 
l'une  à  l'autre ,  à  moins  que  ces  conditions  soient  toutes  trois 
satisfaites. 

VII.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  du  second  degré 
sont  circonscrites  à  une  même  troisième  surface  du  second 
degré ,  elles  se  coupent  toujours  dans  le  système  de  deux  courbes 
planes  du  second  degré. 

Les  plans  de  ces  deux  courbes  se  coupent  toujours  dans  la 
même  droite  que  les  plans  des  courbes  de  contact  des  deux  sur* 
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faces  avec  la  troisième ,  et  cette  droite  est  parallèle  à  la  droite 
diamétrale  conjuguée  moyenne  commune  aux  deux  surfaces. 

Les  deux  courbes  planes  de  l'intersection  et  les  deux  courbes 
planes  de  contact  des  deux  surfaces  avec  la  troisième  passent 
toutes  quatre  par  deux  mêmes  points  qui  sont  en  même  temps 
deux  points  de  contact  communs  aux  trois  surfaces. 

Enfin ,  en  regardant  le  système  de  deux  plans  comme  une  sur- 
face du  second  degré,  les  cinq  surfaces  du  second  degré 
suivantes ,  savoir , 

Les  deux  surfaces  circonscrites  à  la  même  troisième , 

Le  système  des  deux  plans  de  leurs  courbes  de  contact  avec  la 
troisième , 

Le  système  des  deux  plans  de  leur  intersection  mutuelle  « 

Ht  le  système  des  deux  plans  tangens  communs  aux  trois  surfaces^ 
ont  toutes  les  mêmes  droites  diamétrales  conjuguées  com- 
munes ;  et  la  moyenne  de  ces  droites  diamétrales  est  celle  qui 
est  parallèle  à  la  droite  menée  par  les  deux  points  de  cotitact 
^mmuns. 

VIII.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  du  second  degré  se 
coupent  dans  le  système  de  deux  courbes  planes,  ces  de^x 
courbes  se  trouvent  toujours  en  même  temps  sur  deux  surfaces 
coniques  du  second  degré ,  et  sont  par  conséquent  les  intersec- 
tions mutuelles  de  quatre  surfaces  du  second  degré. 

Ces  quatre  surfaces ,  et  le  système  des  deux  plans  de  leur  inter«> 
section  commune,  ont  les  mêmes  droites  diamétrales  conjuguées 
communes  ;  la  moyenne  de  ces  droites  diamétrales  est  parallèle 
à  la  droite  dans  laquelle  se  coupent  les  deux  plans  de  l'intersec- 
lion  ;  et  le  plan  diamétral  opposé  à  cette  droite  contient  les  som- 
mets des  deux  surfaces  coniques. 

IX.  Etant  données  une  surface  quelconque  du  second  de- 
gré et  une  droite  placée  d'une  manière  quelconque  par  rapport 
à  elle  :  si  par  la  droite  on  fait  passer  tant  de  plans  qu  on  voudra, 
et  dont  chacun  coupe  la  surface  suivant  une  courbe;  et  si  pour 
chaque  plan  on  conçoit  la  surface  conique  circonscrite  à  la  sur- 
face donnée  ,  et  qui  la  touche  dans  la  section  faite  par  le  {>lan  * 
on  aura  autant  de  surfaces  coniques  différentes^  circonscrites  à 
la  même  surface  du  second  degré ,  qu'on  aura  de  plans.  Gela 
posé, 

2^*  Les  sommets  de  toutes  les  surfaces  doniques  circonscrites 
seront  dans  une  même  seconde  ligne  droite  ; 

a°«  Chaque  surface  conique  coupera  chacune  des  autres  dans 
le  système  de  deux  courbes  planes  ; 
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3^.  Les  plans  des  intersections  mutuelles  des  surfaces  coniques 
passeront  tous  par  la  droite  donnée  ; 

4*^.  La  surface  donnée ,  toutes  les  surfaces  coniques  circons- 
crites ,  et  tous  les  systèmes  de  plans  qui  renferment  les  intersec- 
tions des  surfaces  coniques  ,  considérées  deux  à  deux ,  auront  les 
mêmes  droites  diamétrales  conjuguées  communes,  l^a  droite  . 
donnée  sera  parallèle  à  la  droite  diamétrale  xnoyénàe ,  et  la  I 
droite  qui  passe  par  les  sommets  des  surfaces  coniques  sera  pa^ 
rallèle  à  une  des  droites  diamétrales  extrêmes. 

Les  deux  droites  que  nous  ayons  considérées  dans  cet  article 
jouissent ,  l'une  par  rapport  à  l'autre,  de  propriétés  qui  sont  ré- 
ciproques ;  c'est-à-dire  que  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  la  se- 
conde par  rapporta  la  première  «  doit  être  dit  réciproquement  de 
la  première  par  rapport  à  la  seconde;  excepté  que  si  1  une  d'elles 
coupe  la  surface  >  1  autre  ne  la  coupe  pas. 

Enfin  ,  si  par  le  centre  de  la  surface  on  mène  la  droite  qui 
coupe  en  même  temps  les  deux  droites  que  nous  venons  de  con- 
sidérer chacune  en  un  point ,  cette  troisième  droite  cou- 
pera la  surface  en  un  troisième  point.  Cela  posé  ,  les  distances 
de  ces  trois  points  au  centre  de  la  surface  sont  en  proportion  géo- 
métrique continue  y  et  c'est  la  distance  du  point  de  la  surface  qui 
est  la  moyenne. 


Théorème 

Sur  les  Surfaces  du  second  degré. 

Par  M.  J,  BiNET. 

Dans  le  deuxième  numéro  du  premier  volume  de  cette  Gor«» 
resp(iMance  ,  M.  Livet  a  énoncé  les  deux  théorèmes  suivans*  : 

La  somme  des  carrés  des  trois  axes  conjugués  d*une  surface 
du  deuxième  degré  est  constante  ; 

Le  volume  du  parallélipipède  construit  sur  ces  a*es  esi 
constant. 

Il  existe  une  troisième  relation  entre  ces  axes  conjugués ,  que 
l'on  peut  énoncer  ainsi  : 

La  somme  des  carrés  des  faces  de  ce  parallélipipède  est 
constante* 

Si  donc  Ton  désigne  pdr  iï',-A',<?',  lés  trois  demi  axes  conjugués» 
réels  ou  imaginaires i  aune  surface  du  second  ordre  »  on  aura 
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j  -|-2co8(a?,y)cos(a', cf*)  C08  (ô',c')  i 

Lorsque  les  angles  («'»  ^')»  (^'«^OïC^'»*^')  de  ces  axes  con- 
jugués deviendront  droits ,  ces  axes  se  confondront  avec  les 
axes  principaux  de  la  surface.  On  aura  donc  alors,  en  désignant 
par  0  f  ^ ,  Cf  ces  demi  axes  principaux  « 

a*&*+a*c*  +  b*c*  szM, 

a*b*c*  szzNy 

en  sorte  que  les  trois  constantes  L ,  M ,  N  ^  sont  les  coefGciens 
d'une  équation  ayant  pour  racines  les  carrés  des  trois  demi  axes 
principaux  :  cette  équation  seroit 


t^eF Equationqui  a  pour  racines  les  carrés  des  demi-axes  prirt'' 
cipcaix  auïte  surface  du  second  degré. 

Far  M.  Hachette. 

L'équation  générale  des  surfaces  du  second  degré  rapportées 
à  trois  axes  rectangulaires ,  passant  par  le  centre  de  ces  surfaces, 
est 

(i)     As"^  Ay  +  A^*z*  +2Byz  +  2  ffxz  +  2  ^"ay  =  i  ; 

équation  qui  se  réduit  à 

(a)  Px*  +  Py  +  P"  ;?•  =  I , 

lorsque  les  axes  des  coordonnées  se  confondent  avec  les  axes 
principaux  de  la  surface. 
Les  axes  réels  ou  imaginaires  étant  2  a,  2  ^,  %c^  on  a 

p— -L.   Pf— .JL    PM  — -i-- 
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les  valeurs  de  P ,  P*t  P^^  sont  les  trois  racines  de  l'ëquatio» 
suivante  en  t, 

<»  -  iA+A'+A")  e  +(A'A''+A"A+AA'^B*  -ff*  -B»*)  *}       ,  _, 

>  £=  0  [pu 

et  les  valeurs  des  carrés  a* ,  6*^  c*,  des  demi  axes  principaux 
«ont  les  racines  de  Téquation  enu:=s  -— j 


K 


y? ■»■■'..  ■  U  "a 


(A  +  A'  +  A")  1 

dans  laquelle 

K  =  AA'A^'  +  a  Bffff'  —  AB'  ^  A'B''  -  A''ffl\ 

Cette  équation  en  u  est  identique  avec  l'équation  en  p  de  l'ar-* 
ticle  précédent , 

quant  à  l'équation  (£),  M..  Petit  l'obtient  par  un  calcul  très- 
simple,  qui  est  fondé  sur  cette  considération  »  que  Texpression  ' 
de  X*  +/*")*''>  ^^  change  pas,  quel  que  soit  le  système  des 
trois  coordonnées  rectangulaires  x,  />  '»  auxquelles  la  surface 
est  rapportée. 

Nommant  tt*  cette  expression ,  «•+/*  +  *"  f 

on  aura^  en  faisant  xs=:az  jjr  =!:^  g. 


I 
et  supposant  — r  =  * ,  /  = 


u 


*"(»+**  +  i8') 


mettant  dans  cette  équation  pour  j$*  sa  valeur  tirée  de  l'équa* 
tion  (i),  on  a 

(-)  /= ^—T+^TP ~~ 

Substituant  dans  l'équation  (2)  pour  x  et  j  les  valeurs  J  Sy  fi  M  i 
on  en  conclut  la  valeur  de  «* ,  et  par  suite  la  valeur  suivante  de  ^  .* 
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lies  valeurs  'maxima  ou  minima^  et  en  général  les  valeurs  sln* 
guiières  àe  t,  seront  également  données  par  les  équations  (^x) 
et  (Jb) ,  pourvu  qu'on  fasse  dans  la  première  (a) , 

dt ^^  .^ 


et  dans  la  seconde  (6) , 


/ 


dt  dt 

mais  si  on  met  l'équation  (è)  sous  la  forme  : 

/(  1  +  «'»  +  ^'»)  =  P*'*  +  P'fi'^  +  P^y 

en  la  différenciant  successivement  pkr  rapport  à  «',  et  à  /s',  et 
éliminant  et*  tfi!  $  Téquation  finale  (c) 

(c)  {t-I')  it-Pl)  (/_P«)=ao. 

a  évidemment  pour  racines  les  quantités  P,  P'^P^*. 
SÏettant  l'équation  {a)  sous  la  forçcfe 

{af)     t(^i+u^+fi^)7sJ^+A'fi^+J'!+^Bfi+2ffé^+2ff^mfi. 
la  différenciant  successivement  par  rapport  à  «  et  à  ^^  et  faisant 


dt                     dt 
d^-°>          ^^  =  °' 

on  aura 

(3) 

*  «  =  uf  •  +  2?"i8  +  F. 

(4) 

lit=A'fi  +  B"»  +B. 

Si  maintenant  des  équations  {a'),  (3),  (4)9  on  élimine  n,  f^ 
réquation  finale  en  t  devra  avoir  les  mêmes  racines  que  l'é- 
quation (ci). 

Tirant  les  valeurs  de  a  ^  fi,  des  équations  (5)  et  (4) ,  on  trouve 
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«joutant  l'équation  (3)  9  multioliée  par  «,  i  Tëquation  (4)  multi« 
pliée  par  fi,  et  retranchant  ae  l'équation  (a') ,  on  trouve 

Substituant  dans  cette  dernière  les  valeurs  précédentes  de  a,  fi  f 
on  a 

Si  l'on  effectue  les  produits  indiqués,  on  retrouve  l'équation  (JS), 
qui  a  pour  racines  les  trois  quantités  P  f  P' ,  P'  de  l'équation  (3). 

Cette  équation  ayant  nécessairement  ses  trois  racines  réelles, 
puisque  les  quantités  P ,  P ,  P" ,  le  sont,  M.  Petit  conclut  cru'oa 
pourra  déterminer  les  signes  de  ces  racines^  au  moyeu  ae  la 
règle  de  Descartes.  Ou  les  trois  racines  seront  positives^  ou  deux 
seront  positives  et  une  négative,  ou  on  aura  une  racine  positive 
et  deux  négatives,  ou  enfin  les  trois  racines  seront  négatives. 

Dans  le  premier  cas ,  la  surface  sera  un  ellipsoïde  ;  dans  le 
second  cas ,  un  hyperboloïde  à  une  nappe  ;  dans  le  troisième  ^ 

cas ,  un   hyperboloïde  à  deux  nappes  ;  dans  le  quatrième  cas  9 
la  surface  est  imaginaire. 

Si  l'une  des  valeurs  de  ^  est  nulle ,  la  surface  sera  évidemment 
un  cylindre ,  et  la  nature  de  sa  base  sera  déterminée  par  les 
signes  des  deux  autres  racines. 

S'il  y  a  deux  valeurs  de  t  nulles ,  la  surface  sera  le  système 
de  deux  plans  parallèles. 

Si  le  dernier  terme  de  l'équation  (1),  au  lieu  d'être  l'unité  , 
se  réduit  à  zéro  ,  il  est  facile  de  s'assurer  que  si  P^P^P^',  sont 
tous  trois  positifs ,  ou  tous  trois  négatifs  |  la  surface  se  réduit  à 
un  point. 

Si  les  trois  quantités  P,P',P"f  ne  sont  pas  de  même  signe ,  la 
surface  est  un  cône. 

Si  l'une  des  trois  quantités P,P^P', est  nulle,  la  surface  se 
réduit  à  une  droite,  si  les  deux  autres  quantités  sont  de  même 
signe ,  ou  au  système  de  deux  plans ,  si  elles  sont  de  signes 
différens. 

Enfin ,  si  deux  des  trois  quantités  P^P'^P',  sont  nulles ,  la 
surface  se  réduit  à  un  plan. 


Méthode  pour  discuie^r  l*é^uation  générale   du  second  degré 

entre  trois  variables  y  x^  y  y  s» 

On  cherchera  d'abord  les  coordonnées  du  centre  de  la  surface. 
La  manière  la  plus  simple  de  les  obtenir  consiste  à  différencier 
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rëquation  proposée  successivement  par  rapport  h  sCf  ky^  i  ^m 
Les  trois  équations  linéaires  qui  résultent  de  cette  différentiation 
donneront  pour  les  coordonnées  du  centre  »  ou  trois  valeurs 
finies^  ou'des  valeurs  indéterminées 9  ou  des  valeurs  infinies. 

1^.  Supposons  les  trois  valeurs  finies.  La  surface.ayant  un 
centre,  on  la  rapportera  à  ce  centre  comme  origine  des  coordon- 
nées rectangulaires^  on  formera  l'équation  (E),  et  oa  ^é- 
terminera  la  nature  de  la  surface  par  la  règle  énoncée  page 
précédente. 

a^.  On  suppose  que  les  équations  qui  donnent  les  coordonnées 
du  centre  se  réduisent  à  une  ou  à  deux,  auquel  cas  ces  coordon- 
nées sont  indéterminées  ;  si  les  trois  équations  se  réduisent  k 
une  seule,  la  surface  est  le  système  de  deux  plans  parallèles;  si 
elles  se  réduisent  à  deux ,  la  surface  est  alors  un  cylindre  dont 
l'axe  est  la  droite  représentée  par  les  deux  équations  restantes  ; 
en  coupant  ce  cylindre  par  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe« 
la  section  déterminera  la  nature  du  cylindre  ;  lorsque  cette  sec- 
tion sera  le  système  de  deux  droites,  le  cylindre  sera  réduit  à 
deux  plans  qui  se  coupent. 

3^.  On  suppose  que  les  coordonnées  du  centre  soient  in- 
finies, ce  qui  est  indiqué  par  les  trois  équations  qui  doivent 
donner  les  coordonnées  du  centre,  et  qui  deviennent  incompati- 
bles^ alors  on  coupera  la  surface  par  un,  plan  quelconque.  Si» 
quelle  que  soit  la  position  du  plan  séca-^t ,  la  section  est  une  para- 
bole ,  la  surface  sera  un  cylindre  parabolique.  Si  la  section  ne 
peut  pas  devenir  une  ellipse ,  la  surface  proposée  sera  un  para- 
boloïde  hyperbolique;  si  la  section  ne  peut  pas  devenir  une 
hyperbole  ,  l'équation  proposée  représente  un  paraboloïde 
elliptique. 

On  a  d'ailleurs^ indiqué  (  pages  2o3  et  3i5  de  ce  volume  )  un 
moyen  de  recounoître  si  la  surface  proposée  est  de  révolution* 
On  a  alors  entre  les  constantes  de  Téquation  générale  (i) ,  les 
équations  suivantes  : 

SB'  {A  — ^")  -  5"  (F»  —  i?'  )  =  oj 
B'B"{A' —A")  —  B  (B"*— a'*)  =  o. 
B"B{A"-A  )—B'  (2»>  — 5"»)=o. 

dont  deux  quelconques  comportent  la  troisième* 

La  droite  des  équations Bx^Silziszo,  jB'/-r  B"*^=^^$ ^3l 

parallèle  à  l'axe  de  révolution. 
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Dn  Plan  tangent  à  Vhyperbùloïde  à  une  nappe.  (  Voyez  le 
Supplément  de  la  Géométrie  Descriptive,  art.  56»  pàg.48); 

Par  M.  Hachette. 

Soient  P5,  HQ*  planche  ^  (  fig.  i  )«  les  axes  principaux  réels 
€e  rhyperboloïde  a  une  nappe,  PQRS  l'ellipse  construite  sur 
tes  droites  comme  axes  y  et  XAYA'^  la  section  faite  dans 
cette  surface  par  un  plan  parallèle  à  celui  de  Tellipse  PQRS. 
Soient  de  "plus  xpx',  y jy^  \fig.  2),  les  deux  branches  de  l'hy- 
perbole contenue  dans  leplanXF(fîg,  i  )  perpendiculaire  au 
plan  des  axes  principaulx  PS^QR. 

pt  ^fig*  2)  étant  la  ptojection  de  l'ellipse  PQRSf  xy  ou  .«y 
sera  la  projection  lie  rellipse  XAYA^  sur  le  plan  .de.  l'hy- 
perbole principale,  dont  les  axes  sont  dirigés  suivant  les  droites 
poa^  isoz'^  l'une  horizontale,  et  l'autre  verticale. 

On  donne  la  projection  horizontale  M  d'un  point  de  l'hyper- 
boloïde,  et  00  demande  le  plan  qui  le  touche  en  ce  point  f  La 
verticfile  élevée  par  le  point  AT  coupe  l'hyperboloïde  en  deux 
points;  d'où  il  suit  qu'à  la  projeotionhorizontale  M  correspondent 
deux  points  m ,  7n\  en  projection  verticale  (  6g.  a).  Pour  trouver 
ces  derniers  points ,  on  mène  par  le  point  Midi  droite  AMA',  qui 
touche  l'ellipse  PQRS  au  point  7^;.  on  projeté  les  points 
T^AyA'  (fig.  I  )  en  (fig.  a)  ^  a  ou  «,  a'  ou  <,  et  on  joint  les 
points  a^t^u!  ^  par  une  droite ,  et  les  points  a'ftf  « ,  par  une 
autre  droite.  Ces  deux  droites  sont  coupées  par  la  verticale  Mmnû. 
aux  points  cherchés  m,  mf. 


obtient  deux  droites  qui  sont  encore  coupées  par  la  verticale 
Mmmf  aux  mêmes  points  m  ^  mf.  Il  résulte  de  cette  construction 
que  le  point  de  l'hyperboloïde  dont  la  projection  horizontale 
est  Jlf ,  a  pour  projection  verticale  m  ou  m'.  Le  plan  tangent  en 
ce  point  passe  par  les  deux  droites  de  la  surface  qui  se  coupent 
en  ce  point  ;  d'où  il  isuit  que  le  plan  tangent  au  point  M^  m ,  n 
pour  trace  horizontale  la  droite  AB^  et  le  plan  tangent  au  poii^t 
My  m\  a  pour  trace  la  droite  A^tf. 

En  considérant  la  droite  ilf  ,(Gg.i),  mm' (fig.2),  comme  une 
corde  de  l'hyperboloïde,  on  voit  que  des  quatre  droites  de  cetie 
surface,  menées  par  les  extrémit^irde  la  corde,  la  corde  et  deux 
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€e  ces  droites  sont  dans  un  même  plan.  En  substituant  à  la  corde 
M^mmU  toute  autre  corde  MN%  m^n\  la  même  coïncidence 
aura  lieu.  En  effet ,  tout  plan  qui  passe  par  une  corde  deTJby- 
perboloiide  et  par  une  droite  de  cette  surface ,  contient  néces- 
sairement une  seconde  droite,  et  cette  dernière  droite  coupe  la 
première  en  un  point  dans  lequel  le  plan  touche  la  surface. 

Four  construire  la  fîg.  i,  qui  représente  les  projections  de  la 
génératrice  de  l'hyperboloïde  dans  les  deux  systèmes  de  gé- 
xiéfation«  on  peut  diviser  la  demie  ellipse  XAY  d'une  ma- 
nière arbitraire,  et  mener  par  chaque  point  de  division  deux 
tangentes  à  l'ellipse  principale  FQRS.  Elles  seront  les  projec- 
tions de  deux  droites  partant  d'un  même  point  de  la  surface. 
Mais  ces  couples  de  droites  étant  menées  arbitrairement,  la 
demie  ellipse  XA'Y  ne  sera  pas  divisée  de  la  même  manière 
que  la  première  moitié  XAYi  pour  que  les  deux  divisions 
soient  symétriques,  M.  Monge  a  observé  que  les  petits  arcs 
d'ellipse  Xty  12, 34  9  etc. ,  dévoient  être  les  projections  d'arcs 
égaux  J^l^  1V9  3^i%  etc.  d'un  cercle  qui  auroit  pour  diamètre  la 
droite  XY.  C'est  aaprès  cette  division  du  cercle,  qu'il  faudroit 
coustnnre  les  figures  1  et  2,  si  Ton  vouloit  exécuter  un  support  de 
vase^  ou  une  corbeille  de  la  forme  de  l'hjperboloïde  à  une  nappe. 

Nous  terminerons  cet  article  par  une  remarque  sur  les  para- 
boloïdes.  J'ai  démontré  que  les  aeux  paraboloïdes  étoient  repré- 
sentées par  l'équation  : 

jff  jf-»  rtS/Zy»  —  ^pp^x  =  0. 

p  etp'  étant  des  paramètres  de  la  surface;  en  coupant  cette  surface 
par  un  plan  quelconque  de  l'équation 

qui  donne 

a 

et  substituant  cette  valeur  dans  l'équation  précédente,  les  coef- 
ficiens  de^*  et-de  «*  ne  varient  pas;  d'où  il  suit  que  quel  que  soit 
le  plan  sécant ,  les  sections  se  projètent  sur  le  plan  des  yz^  sui- 
vant des  courbes  seanblables ,  donc  de  quelque  manière  qu'un 
paraboloïde  soit  situé  dans  Tespace ,  i/  existe  un  plan  sur  U-^ 
^uel  toutes  les  sections  planes  dujtaraboloide  se  projètent  sui'J 
^ént  des  conrbes  semblables. 
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Sur  le  Contaci  des  Surfaces  engendrées  par  une  ligne  droite^ 

Far  M.  J.  Binet. 

Ces  surfaces  sont  très-fréquemment  employées  âansl'appU^ 
cation  de  la  géométrie  aux  arts.  Quand  elles  ne  sont  pas  dévêt» 
loppables  on  les  appelle  surfaces  gauches.  Les  méthodes  dont 
ou  se  sert  pour  leur  mener  des  plans  tangens,  reposent  sur  le 
théorème  suivant  que  M.  Hachette  a  donné  dans  des  Additions 
à  la  Géométrie  'Descriptive  de  M.  Monge. 

Deux  surfaces  engendrées  d'une  manière  quelconque  par 
une  ligne  droite ,  qui  ont  une  génératrice  commune,  et  en  trois 
points  de  cette  génératrice  trois  plans  taugens  communs,  sonjt 
tangentes  l'une  à  l'autre  dans  tous  les  points  de  cette  génératrice^ 

Far  les  trois  points  déterminés  i^,  ^^  c  sur  une  génératrice 
d'une  telle  surface,  concevons  trois  courbes  quelconques ^,^,(7, 
tracées  sur  cette  même  surface,  et  pouvant  être  considérées 
comme  les  trois  directrices  du  mouvement  de  la  génératrice  ; 
désignons  par  a',,  ^',  e/ les  trois  points  où  ces  courbes  sont  ren* 
contrées  par  une  autre  génératrice  à  distance  de  la  première. 
Imaginons  une  courbe  quelconque  A^^  passant  par  les  points 
aeX  a^  \  une  autre  courbe  quelconque  B*  passant  par  les  points 
bexy  \  une  troisième  courbe  O  passant  par  les  pomts  c et  c' ;  et 
regardons  les  courbes  A\  B\  C,  comme  servant  de  directrices 
au  mouvement  d'une  ligne  droite ,  qui  alors  engendrera  une 
surface  ,  rencontrant  la  première  suivant  les  deux  lignes  droites 
iibci  et  a'b'c\  Que  l'on  conduise  un  plan  qui  rencontre  la 
ligne  abc  en  un  point  </,  la  ligne  a^ y  c\  en  un  point  d^ \ 
il  coupera  la  première  surface  suivant  une  courbe  D  et  la 
deuxième  suivant  une  autre  courbe  D\  et  ces  deux  courbes 
2>  et  D^  auront  les  deux  points  d  et  d^  communs.  Tout  cela 
posé ,  si  l'on  conçoit  que  la  droite  «'  V  é  se  meuve  sur  la  prer 
luière  surface,  de  manière  à  se  rapprocher  indéfiniment  de  la 
droite  <ï  b  c,  les  points  a',  ^',c',  a?*  se  mouveront  respectivement 
sur  les  courbes  A^  B^  C,^,  de  manière  à  se  rapprocher  indéh- 
uiment  aussi  des  points  a,  b,c,d\  en  sorte  que  lorsque  la  ligno 
u^  b'  c\  atteignant  la  limite  des  positions  qu  elle  doit  prendre , 
se  confondra  avec  abc^  les  courbes  A*,  ff^  C,2>'  deviendront 
ensemble  tangentes  en  a^  by  c^  dy  aux  courbes  A^B^  C,  D.  La 
surface  engendrée  par  la  droite  s'appuyant  sur  les  courbes 
^',jB',  C,  devenues  tangentes  aux  courbes  A^B,  C,  sera  tan- 
gente à  la  première  surface,  dans  toute  l'étendue  de  la  droite 
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aie,  puisque  ces  deux  surfaces  étant  coupëes  par  un  plan 
passant  par  un  point  quelconcjue  d  de  cette  droite ,  fournissent 
des  courbes  tangentes  en  ce  point. 

II  résulte  de  là,  que  si  aux  trois  points  a, ^^  6,  on  mène  trois 
courbes  quelconques  jd'^  B\  C,  respectivement  tangentes  en 
ces  points  aux  courbes  uî«  By  €$  et  qu'on  les  employé  comme 
directrices  du  mouvement  d'une  ligne  droite,  la  surface  engen- 
drée par  cette  droite  sera  tangente  à  la  surface  proposée  dans 
toute  l'étendue  de  la  droite  abc. 

Four  démontrer  le  théorème  qui  fait  l'objet  de  cette  note, 
il  suffit  d'observer  que  par  les  trois  points  où  les  deux  surfisices 
ont  leurs  plans  tangens  communs,  il  est  possible  de  tracer  sur  ces 
surfaces  des  courbes  respectivement  tangentes  et  pouvant  être| 
considérées  comme  directrices  des  droites  génératrices  des  sur* 
faces  proposées;  et  ces  surfaces^  par  suite  de  ce  que  nous  venons 
d'établir,  seront  tangentes  l'une  à  l'autre  dans  toute  l'étendue 
de  leur  génératrice  commune. 

On  prouve  d'une  manière  semblable,  que  deux  surfaces  en- 
gendrées par  une  ligne  droite  assujettie  a  rester  constamment 
parallèle  à  un  plan ,  sont  tangentes  dans  toute  l'étendue  de  cette 
génératrice,  si  en  deux  des  points  de  cette  droite,  ces  surfaces 
ont  des  plans  tangens  communs. 


De  la  Pyramide  Triangulaire; 

Par  M.  Hachette. 

J'ai  donné  dans  le  Supplément  de  la  Géométrie  Descriptive , 
art.  i3i ,  une  solntion  de  ce  problème  :  connoissant  dans  une 
pyramjde  triangulaire ,  la  base  et  les  angles  des  faces  opposés 
aux  côtés  de  la  base ,  construire  le  sommet  de  cette  pyra- 
mide. En  appliquant  l'analyse  à  cette  solution,  on  démontre 
rigoureusement  que  ce  prônlème  a  dans  le  cas  général  seize 
solutions. 

Soient  (  planche.  B)  XYZ^Bg.  2,  la  base  de  la  pyramide 
donnée;  XFZf,  ZOYo,  XGYg,  les  cercles  générateurs  des 
trois  surfaces  de  révolution  qui  par  leur  intersection  déter- 
minent le  sommet  de  la  pyramide.  Les  deux  premières  surfaces 
qui  ont  pour  axés  les  droites  XZj  ZY^  se  coupent  suivant  une 
ligne  composée  de  deux  branches,  l'une  qui  résulte  de  l'interseo. 
tion  des  jiappes  de  surfaces  engendrées  par  les  grands  segmens 
XFZ  et  ZOY^  çx  des  nappes  de  surfaces  engendrées  par  les 
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petits  segméns  XfZ^  ZoY\  l'autre ,  qui  résulte  de  l'^interseclion 
des  nappes  engeûdrëes  par  un  grand  segment  XFZ^  et  un  petit 
segment  ZoYy  ou  par  un  grand  segment  ZOY  et  un  petit 
segment  XfZ* 

La  première  branche,  en  tournant  autour  de  Taxe  XY^  en^ 
gendre  une  nappe  de  la  quatrième  surface  de  révolution,  dont  la 
section  par  le  pian  du  triangle  XYZ^  est  ZACB.  La  section  de 
la  seconde  nappe  par  le  même  plan,  est  ZA^CW ;  ces  deux 
sections  ont  pour  normale  commune  l'axe  XY^  qui  divise  cha- 
cune d'elles  en  deux  parties  égales  ;  elles  sont  coupées  par  les 
deux  cercles  XGYg^  et  XG'Yg'fen  seize  points,  dont  huit 
marqués  des  chiffres  1,2,3,49^,6)7,8,  appartiennent   à   la 
courbe  ZABC.  Les  huit  autres  points  marqués  des   mêmes 
chiffres  accentués,  appartiennent  à  la  courbe  ZA'B'O.Ijes 
points  i»d,39  4t  59697,0,  mis  deux  à  deux  dans  Tordre  sui- 
vant,   1—8,  a  — 7,  3  — 6,  4'*' 5,  sont  à  égales  distances  de 
Taxe  XY,  et  sur  deux  droites  perpendiculaires  à  cet  axe.  Il  en 
est  de  même  des  points  i%  2^,  3',  4S  p^^  rapport  ^ux  points 
fi',  7^  6',  5'. 

D'où  il  suit  que  les  sommets  des  pyramides  cherchées  sont 
situés  sur  huit  cercles  du  diamètre  1  —  8, 21  —  7,  3  — *  6,  4  *""  5» 
l'—ff,  a'— 7',3'— 6',4'— 5'..  Cescercles  appartiennent  à  la 
troisième  surface  de  révolution ,  dont  Taxe  est  JlTy^  et  qui  a  pour 
génératrice  les  axes  XGY^  X^Y.  Chacun  de  ces  cercles  con-* 
tient  deux  sommets  des  pyramides  cherchées.  En  effet,  consi- 
dérons celui  dont  le  diamètre  est  1  —  8|  et  qui  a  pour  centre  ua 
F  oint  de  l'axe  XY.  Le  point  8  de  la  courbe  ZACB  provient  de 
intersection  de  deux  cercles  décrits  par  deux  points  des  grands 
segmens  ZOY^  ZFX\  donc ,  si  l'on  porte  la  droite  F  8  sur  Fa, 
corde  de  l'arc  ZOY^  et  la  droite  Za  sur  Za^  corde  de  l'arc  ZFX, 
ou  la  droite  X8  sur  la  corde  Xa!  du  même  arc  ZFX ,  les 
droites  Ya,  Za,  =  Zaf  et  Xt/^  seront  les  trois  arêtes  d'une  des 

F^ramides  cherchées.  Abaissant  la  perpendiculaire  a  «  sur 
axe  ZF,  et  la  perpendiculaire  a'«,  sur  l'axe  XZ^  ces  deux  per- 
pendiculaires se  rencontrent  en  un  point  «  du  diamètre  i  —  8, 
qui  est  la  projection  du  sommet  de  la  pyramide  sur  le  plan  de  la 
base  XYZ.  Le  même  point  «  est  la  projection  du  sommet  d'une 
seconde  pyramide,  symétrique  par  rapport  à  la  première. 

Le  cercle  du  diamètre  1  —8  contient  les  sommets  de  deux 
pyramides  ;  ces  sommets  se  pro  jetent  eu  «  sur  le  plan  horizontal 
du  triangle  XYZ,  et  en  «,  («),  sur  le  plan  vertical  vv'  (fig.  2)» 
perpendiculaire  à  l'axe  XY.  Les  quatre  projections  horizontales 
*9  fif  79 1"*  des  sommets  de  pyramides  qui  correspondent  à  la 
courbe    ZABCy   forment    un    quadrilatère  tf^y<^,    dont   la 
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Erojection  verticale  (fig.  s)  est  le  systènae  des  deux  cpsudrî- 
Itères  mfiyi't  et  («)  (^s)  (y)  (J").  Les  quatre  proîectioos 
horizontales  J^  pf^  y,  Z',  des  sommets  de  pjraqiides  qai  co^— 
respondent  à  la  courbe  ZA'B^O^  forment  un  qaaariiatère 
»' fi>' */ i^ ,  dont  la  projection  verticale  Cfig*^)  e®^  le  sjstème 
de  deux  quadrilatères  .y  y*  i^,  et  (.')  {^)  (•)  (^). 

Cette  solution  fait  voir  que  les  pyramides  qui  ont  pour  bases 
le  triangle  XYZ^  et  pour  angles  opposés  aux  cotés  de  cette  base, 
les  angles  déterminés  par  les  arcs  XFZ^  ZOY,  yGX,et  leurs 
supplémens,  sont  an  nombre  de  seize;  nous  allons  démontrer 
que  ce  nombre  de  solutions  est  le  plus  grand  possible. 

M.  Lagrange  a  appliqué  la  métpode  des  Courbes  J^Errmsgrg  â 
la  solution  de  cette  même  question*  relative  à  la  pjramide  trîan* 
gulaire.  (  Voje%  ses  leçons  à  l'ancienne  £cole  Normale ,  qu'on 
vient  de  réimprimer  pour  en  former  les  cahiers  7  et  8  du  Journal 
de  l'Ecole  Polytechnique.  )  Nonunant  a,  h%  c  les  trois  côtés  de  la 
base/  «9  /Sff  y  les  cosinus  des  angles  des  faces  opposés  aux 
côtés;  Xfjr^z  les  trois  arêtes,  on  a  les  trois  équations  suivantes  1 

a*  =  X*  +  y*  —  2  «  xym 
b*  7=Ly*  +  «*  — aiSy*. 
€*=«•+**  —  ayxz. 

M.  Lagrange  observe  qu'en  faisant  -^—  =  «t  - —  =  ^  t    ces 
trois  équations  deviennent, 

**  =  x*  («*  +  «'— 2 j5«rf), 

c*=x'(i  +  «*  — ay  *). 

De  ces  trois  équations  on  déduit  les  deux  suivantes  du  second 
degré  en  u  et  /; 

L'élimination  de  »  on  de  <  entre  ces  deux  équations,  conduit 
à. une  équation  du  quatrième  degré  en  0  ou  ^  Substituant  les 
quatre  valeurs  de  u  dans  l'équation 

a 

X  =  — — —  —  > 
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on  aura  les  quatre  valeurs  de  x  correspondantes,  et  à  cause  de  Is 
double  valeur  du  co&inus  «,  qui  peut  être  pris  positivement  oir 
négativement,  l'arête  x  a  huit  valeurs  différentes.  Les  huit 
valeurs  correspondantes  de  Tarète  y  sont  données  parTéquatioa 
y  z=z  xu.  Mais  par  rélimination  de  t^  entre  les  équalions  {JE)^  on 
obtient  une  éc^uation  linéaire  en  t^  qui  détermine  les  quatre 
valeurs  de  t  qui  correspondent  aux  quatre  valeurs  de  u  et  aux 
huit  valeurs  de  â;;  comoinant  les  valeurs  de  x  et  de  4  qui  se  cor« 
respondent,  l'équation  jb  =:  x^,  donnera  les  huit  valeurs  de  %  (pii 
correspondent  aux  huit  valeurs  de  x.  De  cette  manière  on  déter  i 
minera  les  huit  systèmes  d'arêtes  x^y  ^  z^  qui  forment- ht  pyra- 
mide  dont  la  base  triangulaire  a  pour  côt^s  les  droites  a,  ^ ,  c  » 
et  dont  les  angles  compris  entre  les-  arêtes  ont  pour  cosinus 

Aux  huit  pyramides  qui  ont  pour  arêtes  les  droites  x,y,  x^ 
on  doit  en  ajouter  huit  autres  qui  leur  sont  symétriques.  Ces 
dernières  ont  même  base  que  les  premières,  mêmes  arêtes, 
mêmes  angles  opposés  aux  côtés  de  la  base;  elles  n'en  diffèrent 
que  par  la  position  des  sommets.  Les  sommets  d'une  pyramide 
et  de  celle  qui  lui  est  symétrique  >  sont  placés  à  des  distances 
égales  et  opposées  du  plan  de  la  base. 

En  appliquant  l'analyse  à  la  solution  géométrique  pFécédente* 
on  arrive  aux  mêmes  conclusions* 

Soient  a,  b^zc,  les  trois  côtés  XZ^ZY^  F^,  de  la  base 
XYZ  (  fig.  i^fpeiq  les  cosinus  des  angles  opposés  aux  côtés 
a  et  df  et  /,  TO,  7»,  les  trois  arêtes  de  la  pyr»micbe.  Prenant  pour 
origine  des  coordonnées  le  milieu  de  la  droite  XY,  chaque 
point  de  la  courbe  ZABC^  ZA^B'C't  résulte  de  l'intersection  de 
deux  cercles  décrits  des  points  X  et  y  comme  centres,  avecdes 
rayons  égaux  aux  arêtes  /  et  77»,  qui  passent  paç  les  pointsXet  Y, 
de  la  base  \  ces  cercles  ont  pour  équations, 

0)        (a:-c)«+/  =  r   1 

(2)  {x+cy+y-=m-S 

Les  arêtes  leXn comprennent  entr'elles  l'angle  dont  le  cosinus 
cstp;  les  arêtes  7»  et  7*  comprennent  l'angle  dont  le  cosinus  estgj 
d*oii  il  suit  qu'on  aura  les  équations  suivantes 

(3)  a*  =  /*  +  ?**  —  2  Inp. 

(4)  ^'  =:  771'  -f-  '^^  —  ^  mnq. 
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ÉUminAat de  ces  quatre  écpiations  l^  m^  m^  Vétfmûon  final* 
eMkx,y9  appartient  à  la  courbe  ZABC^  ZA^B^C. 

Retranchant  l'équation  (4)  de  l'équation  (3)  t  on  a 
a'  — 6'  =  ^  — »»•  — 2i>(/^  — w»Sf)î 

Substituant  cette  valeur  de  n  dans  l'équation  (4)  > 

s 

mettant  dans  cette  équation  pour  /.  i»,  /*>  m*,  /*  —  to%  leurs 
valeurs  données  par  les  équations  (i) ,  (2) ,  on  parvient  à  l'équa- 
tion suivaiite  ». 

=4p*y *l  '  '  — ' ('g'>+y *+g*)  J  (^*+y*+c*)«— 4<î*x») 

du  huitième  degré  en  x  ^y,  et  les  constantes  a,  è^,c,pf  g;  cette 
ë€[uation  est  remarquable  en  ce  que  dans  les  termes  qui  con« 
tiennent  p  et  ^,  lés  exposàns  de  ces  quantités  sont  pairs,  et  élevés 
seulement  à  ta  seconde  puissance.  IToù  il  suit  que  celte  équation 
ne  varie  pas ,  quel  que  soit  le  signe  de  ces  cosinus.  La  courbe  de 
cette  équation  est  coupée  par  Te  cercle  capable  de  l'angle  opposé 
au  cèté  ae  9  et  qui  a  pour  équation 

(6)  X*  +  {y  +  hyz=:r%oux^+y*zzr\  +  h^^2kx. 

Or  f  en  substituant  cette  valeur  de  x*  +y*  dans  Téquation  de  la 
courbe  du  huitième  degré ,  cette  équation  se  réduit  au  quatrième 
degré  ;  d'où  il  suit  que  le  cercle  de  l'équation  (6)  ne  peut  couper 
la  courbe  ÉABCf  2éA'B[C,  qu'en  huit  points.  Mais  le  cercle 
capable  de  l'angle  opposé  au  côté  a  c  9  peut  prendre  deux  posi- 
tions XGY^  -STG'F symétriques  par  rapport  à  Taxe  XY{^g.  i) ,. 
et  dans  la  seconde  position ,  il  a  pour  équation 

(7)  x»  +  (/-Ar  =  r«j 


{h  =i\/ r" -~ o* i  et r  est  une  constante  qui  dépend  de  F^nglo 
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opposé  au  côte  Ae);  d^  il  suit  que  les  cleux.nercles  de»  équfttrôfi9( 
(6)  et  (7),  coupent  la  courbe  aux  deux  branches  Z  A  B  C* 
ZA'ffO  en  seize  points ,  qui  correspondent  à  spize  sommets  de 
pyramides;  les  pro]ectious  de  ces  sommets  sur  le  plan  du  triangle 
XYZf  se  réduisent  aux  huit  points  «,  /8,  ^,  /,  •',  ^\  */,  ^'. 

Des  seize  sommets, 
triangle\A:rZ, 

huit  autres  se  projètent  ,  „  , 
sont  marqués  des  mêmes  lettres  en  parenthèse  :  les  points  mar- 
qués des  mêmes  lettres  sont  situés  sur  une  droite  perpendiculaire 
à  la  trace  t/f'  des  plans  horizontal  et  vertical. 


De  la  Sphère. 
Par  M.  Hachette. 


J'ai  réuni  dans  le  Supplément  dé  la  Géamètrie  pescriptivé 
de  Monge  «  les  propositions  relatives  à  la  sphère,  qui  sont  depuis 
long-temps  l'objet  de  nos  leçons  sur  les  plans  tangens  aux  sur- 
faces courbes.  On  connoissoit  la  solution  de  cette  question  » 
♦4  Mener  une  sphère  tangente  à  quatre  sphères,  w  Elle  n'est  pas 
très-importante  par  elle-même  ;  mais  la  solution  que  j'en  ai 
donnée  m'a  paru  convenir  àun  ouvrage  classique  de  Géométrie 
Descriptive ,  parce  qu'elle  offre  de  nouvelles  combinaisons  dô 
plaiis  et  de  sphères.  Pour  traiter  cette  question,  onpouvoitt 
comme  Fermât,  la  ramener  à  des  problêmes  de  géométrie 
plane.  En  suivant  cette  méthode ,  nous  n'aurions  pas  rempli 
notre  objet ,  qui  est  d'habituer  Pesprit  à  des  coiisidératioûs  sur 
les  propriétés  de  l'étendue;  et  dans  ce  sens^  la  solution  qu'on  doit 
préférer,  est  celle  qui  présente  à  l'esprit  de  nouvelles  sur- 
faces ,  remarquables  par  un  mode  simple  de  génération  >  ou 
par  quelques  propriétés  qui  conduisent  à  des  constructions 
graphiques  élégantes. 

On  peut  expliquer  la  solution  d'un  problème  de  géométrie 
aux  trois  dimensions ,  en  désignant  les  points  de  l'espace  par  des 
lettres  ;  et  c'est  cette  méthode  que  j'ai  suivie  dans  le  Supplément 
de  la  Géométrie  Descriptive  ,  pour  déterminer  la  sphère  qui  eu 
touche  quatre  autres  i  mais  lorsqu'une  solution  doit  être  suivie 
d'une  construction  graphique ,  u  est  important  que  cette  solu- 
tion soit  accompagnée  d'un  dessin  qui  représente  la  disposi- 
tion des  données  du  problême ,  et  les  lignes  ou  les  surfaces 
qu'il  s'agit  de  déterminer.  C'est  pour  remplir  cet  objet ,  que 
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j'afoute  au  texte  du  Supplément  de  la  Géomêùrie  Descriptive 
une  explication  des  planches  C  et  2> ,  qui  se  rapporte'  aux  articles 
du  Supplément /dont  j'indique  lès  naméros. 

Les  centres  et  les  rayons  de  quatre  sphères  étant  donnés  , 
soient  (  planche  C)  ji  9B  ^  C  les  centres  des  trois  premières 
sphères  j  ly  la  projection  du  centre  D  de  la  quatrième  sphère 
sur  le  plan  des  trois  centres  Ay  B  ^  C,  plan  qu'on  suppose 
horizontal,  d  D^'  est  ^  sur  le  plan  vertical  Sd^  la  hauteur  du 
centre  de  la  quatrième  sphère  au-dessus  du  plan  horizontal.  r<e 


k  u4  B9  menée  par  le  point  d^  distant  du  point  S  d'une  quan- 
tité Sd'  =  S  D". 

Les  droites  qui  joignent  les  quatre  centres  des  sphères 
forment  une  pyramide  triangulaire  à  six  arêtes  ;  chaque  arête 
contenant  les  sommets  de  deux  cônes  circonscrits  à  deux  des 
quatre  sphères ,  il  s'ensuit  que  les  cônes  extérieurs  et  inté- 
rieurs circonscrits  à  quatre  spnères ,  sont  au  nombre  de  douze. 
Les  sommets  de  ces  douze  cônes  sont  distribués  trois  à  trois 
sur  une  même  droite. 

Nommant ^,  B^  C yD\ts sphères  qui  ont  leurs  centres  aux 
points  désignés  (  Flanche  (7)  par  les  mêmes  lettres,  les  six 
sommets  des  cônes  extérieurs  et  intérieurs  circonscrits  aux 
trois  sphères^ ,  B  9  C9  sont  (  art.  26  du  Supplément  )  situés 
sur  quatre  droites  S  S' iS'.S  S  s'  s"  f  s  S'  s^  ,  s  s*  «$*î  ;  ces  lettres 
S ,  S'.,  S^^  désignant  les  sommets  de  cônes  extérieurs ,  et  j,  s',  s'^ 
les  sommets  de  cônes  intérieurs.  Les  six  sommets  de  cônes 
extérieurs  et  intérieurs  ,  circonscrits  aux  trois  sphères  A^B^D, 
sont  situés  sur  les  quatre  droites  S  A'  il'^  Sr>  r^'ysR  r'',  s  r'  JU'  ; 
eu6n  y  nommant  Q',  ^'^y  les  sommets  des  cônes  extérieur  et  in- 
térieur ,  circonscrits  aux  deux  sphères  67  et  2> ,  les  six  soni* 
mets  des  cônes  extérieurs  et  intérieurs ,  circonscrits  aux  trois 
sfhères  A,By  D,,  seroient   situés  sur  quatre  autres  droites» 

Ces  douze  droites  sont  situées  trois  à  trois  dans  quatre  plans  » 
qui  passent  par  trois  droites  arrangées  dans  Tordre  suivant  : 

i".  Plan.  —SS  S\  S BI  il'', ,  S^^ R"  Q". 

2«.  Plan.       Ssf  A  Srf  V'^     5".  r"  ^". 

3^   Plan.       s  5'  j",  s  W  r",      j''  72"  g". 

4'.  Plan,       s  s'  S\  si"   R'^,  j".  K'.--Q"* 
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Les  quatre  petits  cercles  ,  lieux  des  points  de  contact  de  la 
sphère  A  (  c'est-à-dire  dont  le  centre  est  en  ^^  )  ,  sont  perpen- 
diculaires au  plan  des  trois  centres  A^  B^  C»  et  ont  pour  dia- 
mètres les  droites  (  art.  89  du  Supplément  )  » 

A'  B'  C,  A'  S' C,  A'  B'  C%  A'  B'  C, 

droites  qu'on  auroit  pu  désigner  sur  la  figure  (  Flanch.  C  )  de  la 
manière  suivante  : 

A'  B'  Oy  A'  B'  a.   A'  jB-  c,  A'  BT  O. 

Ces  quatre  petits  cercles  sont  les  bases  de  cônes  droits  cir- 
conscrits à  la  sphère  A  9  dont  les  sommets  fy  g^h  ^  A  »  sont 
situés  sur  les  droites ,  lieux  des  sommets  des  cônes  extérieurs  et 
intérieurs^  circonscrits  aux  trois  sphères  A^  B,  C;  de  sorte  que 

Le  point  /  est  sur  la  droite  S  S'  S". 

Le  points  sur  la  droite  S  ^'  j". 

Le  point  /*  sur  la  droite  s  S^  s". 

Le  point  k  sur  la  droite  s  j[  4^". 

Considérant  le  système  des  trois  sphères  A 9  B,  D  (i),les 
points  analogues  k  f^  g  y  h  ^  k ,  sout/^,g^%  h\  /(',  situés  sur  les 
droites  SB}  R^',  Sr^  a'',  s  R'  r",  s  r^  R''.  Ces  quatre  points 
f^  g\  h' 9  k\  sont  les  sommets  de  cônes  droits  circonscrits  à  la 
sphère  A  «  qui  touchent  cette  sphère  suivant  les  cercles  des 
diamètres  : 

A'  B'  Jr^  A'  B'  D\  A'  B'  D\  A'  B'  D'. 

Un  quelconque  de  ces  quatre  petits  cercles  coupe  en  quatre 
points  deux  des  quatre  petits  cercles  qui  ont  pour  diamètres  les 
droites 

A'  B'^  C%  A'  B'  C,  A'  B'  C,  A'  B'  C\ 

ce  qui  détermine  les  points  de  contact  de  la  sphère  A  et  de  la 
cinquième  sphère,  qui  touche  les  quatre  sphères  A  *B  ^  C  yD. 

(1)  Les  lignes  relatives  au  système  des  trois  sphères  A^  B,  C,  sont  poocluées 
sur  le  dessin  en  points  ronds  ;  et  celles  qui  sont  relalives  au  système  des  trois 
bphères  ^,B^  Dj  Aont  ponctuées  d'un  trait  long- 
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Lé  cercle  du  diamèft'e  A*  B  Cest  coupé  par  les  deux  cercles 
des  diamètres  A^  B'  jy  ^  A*  B*  PS  on  quatre  points  qui  se 
projètent  sur  le  plan  des  trois  centres  jî,  B^  0$  aux  points 
I  f  2  ,  3  9  4*  l^ous  allons  construire  sur  une  figure  à  part  (  Fi.  I?  ) 
les  quatre  points  if2^  3  9/^96X011  trouvera  de  ia  méuie  manière 
les  douze  autres  points. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  (  art.  89  du  Supplément  ) ,  on  a  : 

Cercle  du  diamètre  A'VO^  coupé  par  les  cer- 
cles des  diamètres  A'BTDUA^B'D'; 

Cercle  du  diamètre  A*B^C*f  idem.  idem. 

Cercle  du  diamètre  ^•JB'C,  idem.  A'B'jy^A'ffD'j 

Cercle  du  diamètre  A'B*0,  idem.  idem. 

A 

Dans  la  figure  (  Planche  D  )  «  nous  ne  considérerons  que  les 
points  d'intersection  du  cercle  dont  le  diamètre  est  A*B*  C  • 
et  des  cercles  qui  ont  pour  diamètres  les  droites  A^B'JXy  A^B^J^. 
Des  douze  droites  lieux  des  sommets  des  cônes  droits  circonscrits 
aux  quatre  sphères  données,  nous  ne  rapporterons  sur  cette  figure, 
que  les  trois  droites  S  S*  S'\  S  R'  R'',  S  r^  r'' ;  et  les  trois 
sommets yv/'»^ des  trois  cônes  droits  circonscrits  à  la  sphère  ^» 
qui  ont  pour  bases  les  diamètres 

A'B'OfA'B'D^   A'B'D'. 

Nommant  r,  /,  r",  r"',  les  rayons  des  quatre  sphères  données, 
R  le  rayon  de  ia  sphère  tangente ,  f ,  f ',  f  ^',  f '",  les  distances  du 
centre  de  la  sphère  tangente  aux  centres  des  sphères  données  , 
on  a  les  quatre  équations  ,  (  Correspondance ,  tom.  2 ,  pag.  63  ) 

i2=;3r=:p,  iî=p;^  =  p',  iî;ç:r^'  =  p",  /2sf:/"  =  p"'. 

qui  fournissent  seize  combinaisons  ;  ce  qui  prouve  qu'en  général 
ily  a  seize  sphères  qui  peuvent  tpucher  quatre  sphères  données. 
£u  effet  la  première  équation  donne  : 

-R— rssp. 

Les  deux  équations  suivantes  donnent  quatre  combinaisons^ 
et  pour  chacune  de  ces  combinaisons ,  on  a  : 

ou  iR  —  r""  =  p'",  ou  iZ  +  H''=  p'"  ; 

ce  qui  élève  le  nombre  de  combinaisons  possibles  à  huit.  Qn  a 
par  la  même  raison  huit  combinaisons  1  lorsqu'on  suppose  dans 
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la  première  équation  72  -j-  ''^  P  9  d*^ù  il  suit  que  quatre  sphères 
données  peuvent  être  touchées  par  une  cinquième  sphère  de 
seize  manières  différentes. 

Des  seize  sphères  tangentes  ,  cherchons  celle  dont  le  rayon 
Jl  =  p  -h  r=  p'  +  r^=  p"  +V  =  p'"  +  r"',  c'est-àrdire ,  celle 
qui  touche  intérieurement  les  quatre  sphères  données.  La  cons- 
truction qui  détermine  le  centre  de  cette  sphère»  donne  en  même 
temps  le  centre  et  le  rayon  de  la  sphère  qui  touche  intérieu- 
rement les  quatre  sphères  données. 

Ayant  augmenté  les  rayons  des  trois  sphères  A^  J9,  C,  d'une 
quantité  TT'(pl.i})prise  arbitrairement,  on  regardera  les  points 
ji^  B9  C,  comme  les  centres  de  trois  nouvelles  sphères  qui  se 
couperont  en  un  point,  centre  d'une  sphère  T,  tangente  aux 
sphères  Ay^f  C;  parle  point  de  contact  de  cette  sphère  T  ^ 
et  de  la  sphère  A ,  on  mènera  un  plan  tangent  à  cette  dernière 
sphère ,  et  ce  plan  coupera  la  droite  S  S*  S'!  au  point/^  sommet 
du  cône  droit  circonscrit  à  la  sphère  A ,  et  qui  la  touche  sui- 
vant le  cercle  du  diamètre  A^  S^  Ô.  Ce  cercle  contient  les  points 
de  contact  de  la  sphère  A  et  de  toutes  les  sphères  qui  peuvent 
toucher  les  trois  sphères  A^BfC  extérieurement. 

Considérant  les  trois  sphères  AyBy  D  ^  on  construira  de  la 
même  manière  Un  second  cercle  du  diamètre  A""  W  2)%  qui 
contient  les  points  de  contact  de  la  sphère  ^  et  de  toutes  tes 
sphères  qui  peuvent  toucher  les  trois  sphères  AfB,D  exté- 
rieurement. L'intersection  de  ces  deux  petits  cercles  de  la 
sphère  A  détermine  sur  cette  sphère  le  pomt  de  contact  d'une 
cinquième  sphère ,  qui  la  touche  en  même  temps  que  les  trois 
autres  sphères  B  ^CfD. 

Les  deux  petits  cercles  des  diamètres  A'B'Cf  A'B^D%  se  cou- 
pant en  deux  points,  dont  les  projections  sur  le  plan  des  trois 
centres ui 9  B^  C9  sont  1  et  a;  le  second  point  appartient  à  la 
sphère  qui  touche  les  quatre  sphères  données  intérieurement.  Si 
des  points  1  et  2,  on  abaisse  des  perpendiculaires  sur  la  droite  AB9 
les  points  d'intersection  i\  n'  ae  ces  perpendiculaires  et  du  dia* 
mètre  v^' jS' 2)%  sont  les  projections  des  points  communs  aux 
deux  petits  cercles  de  la  sphère  Af  sur  le  plan  des  trois  centres 
A.B,D. 

,  Toutes  les  sphères  qui  touchent  les  sphères  A  et  B  extérieu- 
rement ,  et  la  sphère  D  intérieurement  »  touchent  la  sphère  A9 
suivant  un  cercle  du  diamètre  A^  B'  P'.  Four  déterminer  ce 
diamètre  ,  nommons  r,  r*,  r" les  rayons  des  sphères  A^B ,  D^ 
et  supposons  qu'on  ait  augmenté  les  rayons  r,  r'  d'une  quantité 
arbitraire  TT' ( pi.  P);  regardant  les  points  A^B  J) comme  \es 
centresde  trois  spjières  qui;ont  pour  rayons,  la  premièrer+  T'^T, 
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la  seconde f  r^  +  T  T*  e\\a.  troisième,  T  T' —  7";  ces  trois 
sphères  se  couperont  en  un  point  centre  d'une  sphère  T^  du 
rayon  TT' ,^111  touchera  les  sphères  ^et  ^  extérieurement, 
et  ia  sphère  D  intérieurement.  Cette  sphère  jT  touchera  Ja 
sphère  A  en  un  point  ;  si  paT  ce  point  on  mène  un  plan  tan- 
gent à  la  sphère  Jà  ^  ce  plan  coupera  la  droite  S  H  r''  en  un 
point  g'  f  sommet  du  cône  circonscrit  à  la  sphère  ^  ,  et  qui 
touche  cette  sphère  suivant  le  petit  cercle  du  diamètre  yk'  B*  jb\ 
Jje  plan  de  ce  petit  cercle  perpendiculaire  à  celui  des  trois 
centres  ^,  B,  J)  ^  coupe  le  petit  cercle  du  diamètre  A'  B^V  y 
en  deux  points  qui  se  projètent  en  3  et  4  sur  le  plan  des  trois 
centres  ^,  J? ,  C  et  en  ù\  ^'  sur  le  plan  des  trois  centres  Afi^D. 

En  raisonnant  de  la  même  manière ,  on  verra  (  Planche  C) 
que  la  sphère  A  est  touchée  par  un  cône  di*oit^  qui  a  son 
sommet  en  g  sur  la  droite  S  s'  ^'^  et  par  deux  autres  cônes 
droits  qui  ont  leurs  sommets ,  l'un  en/'  sur  la  droite  S  R'  R^y 
l'autre  en^  sur  la  droite  «S*  H  r",  et  dont  les  bases  sont  des  cercles 
des  diamètres  A'B^D%  A'B'D'.  Le  cercle  de  contact  de  la 
sphère  A  et  du  premier  cône,  et  les  cercles  de  contact  de  la 
même  sphère  A  et  des  deux  autres  cônes,  se  coupent  en  quatre 
points,  qui  se  projètent  sur  le  plan  des  trois  centres  AhB,C^ 
suivant  le  diamètre  A'  jEM  C'.  Par  deux  de  ces  quatre  points 
de  la  sphère  A  y  il  faut  concevoir  deux  sphères,  dont  Tune 
touche  les  sphères  A  ^  B%D  extérieurement ,  et  la  sphère  C  in- 
térieurement ,  et  dont  l'autre  touche  les  sphères  A,  B ,  D  inté* 
rieurement,  et  la  sphère  C  extérieurement.  Par  les  deux  autres 
points  de  la  sphère  A%  qui  se  projètent  sur  le  diamètre  A'B^  C', 
on  peut  mener  deux  sphères  telles  que  la  première  touchant 
les  sphères  A  et  B  extérieurement ,  et  les  sphères  Ce\D  inté- 
rieurement ,  la  seconde  touche  les  sphères  A  et  B  intérieu- 
rement, et  les  sphères  Cet  P  extérieurement. 

Ayant  déterminé  le  centre  de  la  sphère  qu'on  adéstgnëe  (  page 
précédente)  par  la  lettre  jT,  le  plan  mené  par  le  centre  perpendi- 
culairement à  la  droite  SS'S'^  contient  {art,  34  du  Snppl.  )  les 
centres  de  toutes  les  sphères  qui  peuvent  toucher  à-Ia-fois  les  trois 
sphères  A ^B ^  C  extérieurement  ou  intérieurement ,  et  par 
conséquent  le  centre  de  la  sphère  comprise  dans  cette  série  , 
qui  touche  les  quatre  spdères  A,  B%  C,  D.  Or,  on  a  déterminé  le 
point  de  contact  de  cette  sphère  et  de  la  sphère  ^;donc  le 
rayon  de  la  sphère  A  qui  passe  par  ce  point  de  contact ,  coupe 
le  plan  des  centres  perpendiculaire  à  la  droite  «9  5' 5^',  en  un 
pomt  centre  de  l'une  des  seize  sphères,  qui  peuvent  tou- 
cher les  quatre  sphères  don  nées  ^,^,C2>.  D'ailleurs  ,  connois- 
sant  le  point  de  contact  de  l'une  des  seize  sphères  tangentes  et 
de  la  sphère  A ,  il  est  très-facile  de  le  trouver-  sur  les  sphères 
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B\  CfDfeïk  se  rappelant  cette  proposition,  dëoiontrëe  an,  29 
du  Supplément,  que  lorsqu'une  sphère  touche  trois  sphères 
données  A  yB  ^  C  9  les  droites  menées  par  les  points  de  contact, 
passeat  par  l'un  des  sommets  des  cônes  intérieurs  qu  extérieurs , 
circonscrits  aux  sphères  données. 

Si  des  quatre  spnères  données  A%B  %  C ,  D  une  quelconque, 
(  C  par  exemple  ) ,  embrassoit  les  trois  autres ,  auquel  cas  on 
n'auroit  pas  les  sommets  des  cônes  circonscrits  à  la  sphère  C  et 
aux  trois  sphères  A,  jB  ,  Z>,  alors  on  détermineroit  sur  la 
sphère  A ,  un  cercle  -du  diamètre  tel  que  A'B*  C*,  en  consi- 
dérant deux  sphères  de  rayons  quelconque ,  qui  toucheroient 
extérieurement  les  deux  sphères  ^et^,et  intéfieurement  la 
sphère  C,  et  on  construiroit  les  points  de  contact  de  ces  sphères 
et  de  la  sphère  A;  la  projection  de  ces  deux  points  de  contact  sur 
le  plan  des  trois  centres  AfB,  Cf  appartiendroit  au  diamètre 
AB'C 


Observations  Barontétrù/ues  con^espondantes  faites  en  oc^ 
tobre  1811  ,  à  V Aqueduc  de  Marlff  9  et  dans  la  plaine 
du  Vesinet. 

Pir  M.  Puissant. 

Les  observations  suivantes  ont  été  faites  avec  deux  excellens 
baromètres  de  mêmes  dimensions ,  construits  par  Fortin ,  et  que 
M.  Hachette  avoit  eu  la  bonté  de  me  prêter.  La  première  expé- 
rience a  été  faite  le  i3  octobre  181 1  ;  M.  Hachette  observoit  à 
la  station  supérieure*  Les  jours  suivans,  deux  de  mes  amis 
ont  bien  voulu  m'aider  à  continuer  ce  travail.  Les  observations 
des  stations  supérieure  et  inférieure  ont  toujours  été  faites 
aux  mêmes  heures. 

Nous  avons  eu  soin  de  comparer  entr'eux  les  deux  baromètres , 
\  à  diverses  reprises  et  à  différentes  hauteurs;  ce  qui  nous  a  fait 
'  connoître  la  nécessité  d'augmenter  de  p"^^ooo4  toutes  le^  hau'- 
teurs  fournies  par  le  baromètre  désigné  par  E  dans  le  tableau 
(pe^«  345)  y  quantité  dont  la  colonne  de  mercure  au  il  renfer- 
moit  y  se  tenoit  plus  basse  que  celle  contenue  dans  1  autre  baro- 
mètre A. 

Les  quatre  thermomètres  ont  été  comparés  de  mêiùe  ,  et 
trouvés  parfaitement  d'accord  à  différentes  températures. 

Pendant  les  observations,  les  thermomètres  libres  ont  été  élevés 
au-dessus  du  sol  autant  qu'il  a  été  possible  «  et  préservés  de 
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l'action  des  rayons  directs  et  réfléchis  du  soleil*  Les  mêmes 
précautions  ont  été  prises  relativement  aux  thermomètres  et  aux 
cuvettes  des  baromètres. 

Tous  les  nombres  qui  sont  insérés  dans  lé  tableau  sont  des 
moyennes  arithmétiques  résultantes  de  trois  lectures  successives 
faites  à  des  instans  convenus. 

Avant  d'observer  les  hauteurs  des  baromètres  f  on  lisoit  les 
degrés  de  leurs  thermomètres» 

Un  nivellement  trigonométrique ,  fait  avec  toute  Texac- 
litude  que  l'on  peut  désirer  »  et  q^ui  porte  avec  lui  sa  vérification, 
a  donné  poui^la  différence  de  niveau  cherché  i4^»5  mètres. 

Malgré  ces  précautions ,  ainsi  que  d'autres  dont  il  est  inutile 
de  parier ,  nous  n'avons  pu  nous  procurer  des  observations  qui 
fussent  parfaitement  exemptes  d'anomalies.  Les  seules  qui  pa-^ 
roissent  réunir  assez  bien  les  conditions  requises ,  sont  les  ob- 
servations des  19  et  23  octobre ,  parce  que  la  marche  des  ins- 
trumens  étoit  alors  plus  régulière,  et  que  les  variations  de 
densité  de  l'air  se  n^anifestoient  dans  le  même  sens  aux  deux 
stations ,  tandis  qiie  le  contraire  avoit  eu  lieu  le  1 4  et  le  x  5  du 
même  mois.  Ainsi,  la  différence  de  niveau,  déterminée  par 
les  baromètres ,  et  conclue  des  quatre  meilleures  observations, 
zie  diffère  que  de  V^fi  de  celle  obtenue  par  la  mesure  trigono- 
métrique. 

M.  Ramond  »  qui  a  discuté  les  cas  les  plus  favorables  à  ce 
genre  d'observations  ,  et  qui  a  établi  des  règles  certaines  pour 
les  reconnoître,  s'est  convaincu,  par  un  bien  plus  grand  nombre 
d'expériences ,  de  l'exactitude  de  la  formule  de  M.  LapTace  , 
pour  des  hauteurs  aussi  petites  que  celles  dont  il  s'agit  ici. 
V  oici  ce  que  M.  Bamond  m'écrivit  le  ,3o  janvier  dernier , 
en  réponse  à  ce  que  je  lui  avais  marqué  relativement  au  peu 
de  succès  de  nos  premières  observations  barométriques. 

{<  J'ai  le  plaisir  de  me  trouver  entièrement  de  votre  opinion 
^  sur  la  cause  principale  des  erreiu*s  que  vous  présentent  vos  ob- 
»  servations  barométriques  de  Marly.  Les  erreurs  du  baromètre 
0  el  ôelles  que  la  réfraction  occasionnent  ont  la  même  origine  t 
0  savoir  l'intercalation  ou  la  juxta-position  de  couches  d'air 
>>  qui  sont  hors  du  rang  que  leur  assigneroit  leur  densité*  Or 
»  les  '  causes  qui  troublent  la  régularité  du  décroissement  » 
»  sont  beaucoup  plus  fréquentes  et  plus  énergiques  à  la  sur- 
»  face  de  la  terre ,  et  quand  les  deux  stations  du  baromètre 
»  ^e  trouvent  au  niveau  de  grandes  plaines ,  les  indications  de 
>>  cet  instrument  en,  sont  souvent  tellement  altérés  que  la  loi 
0  qui  sert  de  base  à  nos  formules^  cesse  de  leur  devenir  appll- 
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M  cable.  C'est  ce  que  j'ai  essayé  de  prouver  dans  mon  second 
»  mémoire  par  des  raisonnemens  et  des  exemples. 

>^  Mais  ce  n'est  la  faute  ni  de  la  formule  ni  du  coefficient  ;  et 
>»  la  preuve  en  est ,  que  Ton  mesure  les  plus  petites  hauteur» 
»  sans  difficulté  et  avec  la  plus  grande  exactitude,  quand  les 
V»  deux  baromètres  sont  placés  sur  des  points  isolés  et  élevés 
»  au-dessus  du  niveau  des  plaines»  On  en  acquiert  facilement 
»>  la  preuve  «  sans  même  avoir  recours  aux  vérifications  géomé- 
»  triques  :  il  ne  s'agit  pour  cela  que  de  faire  l'expérience  des 
»  trois  baromètres ,  que  j'ai  rapportée  et  que  j'ai  recommandée 
>>  à  la  page  2a6  de  mon  Instruction.  Quelle  que  petite  que  soit 
»  la  diifér(^nce  de  niveau  entre  la  station  moyenne  et  la  station 
>>  supérieure,  elle  se  trouve  toujours  exactement  mesurée  par 
»>  la  formule  et  le  coefficient  (  pourvu  que  les  stations  eoient 
»  favorables)  y  puisque  toujours  cette  différence  de  niveau  se 
y>  trouve  la  même  »  soit  .qu*on  la  déduise  de  la  hauteur  de  la 
»  station  moyenne  et  de  la  station  supérieure  aurdessus  de  la 
>>  station  inférieure,  soit  qu'on  l'ait  conclue  directement  des 
»  observations  des  deux  stations  supérieures. 

»  Au  reste  «  j'ai  souvent  mesuré ,  même  en  plaine  ,  de  très- 
^)  petites  hauteurs ,  comme  de  cent ,  de  cinquante ,  de  dix  mètres , 
»  et  j'ai  réussi  dans  ces  mesures.  Mais  il  tant  choisir  des  temps 
»  propices,  au  nombre  desquels  je  place  sur-tout  l'absence  au 
»  soleil,  et  il  faut  user  de  précautions  trè.<f-scrupuleuses  tant 
»>  pour  s'assurer  de  la  concordance  des  baromètres  que  pour 
i>  démêler  la  véritable  température  de  l'air ^  etc.  >> 


DATES 

des 

)BSF.KTA.TX0If8. 


HAUTEUR 

du 

BAROMtTRB. 


Thermom. 
libre  (i). 


Thermom. 

du 
Baromètre. 


ÉTAT 

de 

Tatmosphè. 


RÉSULTATS 


Barom.  i'I'iigoo, 


iiC  1 3  octobre , 
À  3  h.  I 


Stat.  inf.  o»,7567  E 
Stat,  8up.  o  ,743a  A 


Genlig. 

i8«,3 
i8o. . . 


i8«,5 
17,33 


Veut  N.  O. 
j  léger j  très-beau 
temps. 


l52™,7 


i47»»,5 


Hauteur  de  la  cuTette  au-dessus  delà  plate-forme....     0^)607. 
idem au-dessus  de  la  plaine. o   ,4^^* 


(i)  La  comparaison  des  températures  aux  st^itioas  supérieure  et  inferi<       ,  ^ 

égalités  assez  considérables.  On  voit  que  le  i4  octobre  il  y  a  une  différcnre  d'environ  30,7  ; 


_    _  __  J   aameure  une  rciauoo  consLanie 

tre  les  élévations  des  concbes  d^anr  et  leurs  temp.^raturef).  Saussure  évalue  la  diminution  de 
npérature  à  oo,55  par  chaque  élévation  d'environ  88  mètres.  Gay-Lussac  a  trouve  qu'à  une 
fvation  de  ^oi6  mètres  au-dessus  du  niveau  des  mers  ,  correspondoit  une  différence  de  tem- 
rature  de  40  degrés  (la  température  à  la  surface  d«  la  terre  étant  3o^;  7  ).  ^.  C. 

a3 
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DATES 

des 

OBSE&TlTIOlfS. 


SAUTEUR 

du 
Baroh£Tre. 


Thermom. 
libre» 


Thermom. 

da 
Baromètre. 


ÉTAT 

de 
Patmosphè. 


1^  i4  à  iih.  i 
\    ih.i 


Slat.  inf.  ©«,7554  E 
Stat  sap.  o   ,74^2  A 

Stat.  inf.  o  ,7555  E 
Stat.sup.  o   ,7419  A 


Cïentigi 
300,5 

ao  )3 

a3 

20, S 


C«ntig« 


20*. 
20,7 

39,5 

ao,5 


Vent  S.  O. 

■giUat  un  peu 

le  mercare. 

Soleil  pâle. 

Un  peu  pins  de 
Sokol. 


l53m,5 
l54    ,7 


i47« 


Haatenr  de  la  sorface  du  mercure  de  la  cuvette  au-dessus  de  U  pUte-forme.     1  n,o85 ,   «t.  snp 
iJem..*.***« * »....  au-dessuA  de  la  plaine o    ,607  ,  st.  inif 


Le  i5^  nh.  a5' 


4iah.35' 


Slat.  inf.  o%754t   E 
Sut.  sup.  o  ,7404  A 

Stat.  inf.  o  >753^  E 
Stat.sup.  o  y74o5  A 


a3«',o 
19  >« 

94  ,i5 
aa  ,0 


aa«,75 
ao  ,1 


3  ,0 


Vent  S. 
très-laible. 


Beau  temps. 


i55»,3 


i55 


Les  deux  bnrométres  ëloient  suspendus  aux  mêmes  points. 


i47,5 


Le  16  à  10  h.  \' 


Stat.  înf.  o™,7535  E 
Stat.  sup.  o  ,7400  A 

Stat.  inf.  o  ,7537  £ 
Slat.  sup.  o  ,7401  A 


a3%33 
ao  ,4^ 

a3  ^o 
aa  ,35 


aa  ,5 
ao  ,3 

a3»5 
ai  ,3 


Soleil. 
Beau  temps. 

Pas  de  vent. 


t53  ,5 
i57  ,0 


1^7  ^ 


Les  deux  baromètres  étoient  suspendus  aux  mêmes  points. 


Le  18  à  a  h.  ^ 
à  3  h.  i 


Stat.  inf.   o<n,76o9  A 
Slat.  sup.  o  ,747^5  £ 

Stat.  inf.   o  ,7606  A 
Stat.  sup.  o  ,74737  £ 


a5<»,5 
aa  ,6 

a6  ,0 
a3  ,55 


a6  ,a5 
a6,5 

a5,9 
a5  ,0 


Trif  -.  beaa 
temps ,  BMÎs  un 
peu  de  Tipeart 

à  llianMm. 

SoIeU. 
Point  de  vent. 


l5a"t7 

iSa  ,95 


t47"»^ 


Hauteur  de  la  cuTctte  du  baromètre  £  au-dessus  de  la  plate-fonne.  •  •  d^ASo, 
"''"*-     . . ,  ^ A  au-dessus  de  la  plaine • . .  o  ,007. 


idem 


Le  19  2l  a  b.  ^ 
à  3  b.:^ 


Stat.  inf.  o  ,761  a8  A  a4  ,0 

Stat.  sup.  o  ,748a  £  aa  ^aS 

Stat.  inf.  o  ,761  x95A  a4  ,0 

Stat.  sup.  o  ,74817  E|  aa  ,a5 


a 


6 
33 


!; 


aî  ,5: 


Vent  S.  O. 

presque 

iftsensible. 

Nuages 
légers. 


x48,3 


147,5 


Les  baromètres  étoient  suspendus  aux  mêmes  points. 


€.e  ao  à  8  h.  ^ 


Slat.  inf.  o  ,7618    £ 
Stat.  sup.  o  ,74^^    A 


à  9  b.  i   ^^^^'  ""^-  o  î76'6   £ 
|Stat.  sup.  o  ,748  i  5  A 

Les  baromètres  étoient  suspendus  aux  mêmes  pointa. 


i4,6 
i3,8 

«4,8 

•4,1 


i5,5 
14,6 


Brouillard 
épais. 

Temps 
calme.     / 


i5o-,6 
i49  fi 


«4:^ 
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DATES 

des 

Obsertatiohs» 


HAUTEUR 

da 
TbermomAtrb. 


Thermom. 


Thermom. 

da 
Baromètre. 


ÉTAT     j      RÉaruLTATS 

de         --^^.^v^,..^ 
ratmosphè.    Barom.jTrigon. 


<e  s3  à  za  h.  I 


ài  h. 


t 


Stat.  inf .  0,7^685  A 
Stat.  8up.  0,7037  £ 

Stat.  inf.  0,74^75  A 
Stat.  8up.  0,7035   £ 


19,0 


22  ,1 


»9 


ai, 2 

ai, 8 
19,33 


Beau  temps. 

VentS.S.Q' 

faible. 


i5o»,6 
i48^ 


Les  baromètres  étoient  suspendus  aux  mêmes  points. 


DE  LA  MESURE  DES  HAUTEURS  PAR  LE  BAROMÈTRE. 

Démon^Cration  élémentaire  de  la  formule  de  M,  Laplace* 

Par  M»  Petit. 

Supposons  Patmosphère  divisée  en  une  suite  de  couches  ho- 
rizontales d'une  épaisseur  très-petite ,  et  représentons  les  épais- 
seurs de  ces  couches  par  h ,  h\  /i''....,  cas  quantités  pouvant  être 
aussi  petites  qu'on  voudra. 

Soient  g',  ^,  ^'....,  les  intensités  de  la  pesanteur  dans  chacune 
de  ces  couches,  intensités  que  nous  regardons  comme  cons- 
tantesdanstoute  l'étendue  d'uue  même  couche,  et  variables  d'une 
couche  à  l'autre  en  raison  inverse  du  carré  de  leurs  distances 
au  centre  de  la  terre. 

Soient  p,  f\  p"....,  les  densités  respectives  de  ces  différentes 
couches. 

Soit  r  le  rayon  de  la  terre  ,  et  a?  la  température  de  l'atmo- 
sphère que  nous  supposerons  constante. 

Représentons  enfin  par  P  le  poids  de  l'atmosphère  jusau'à 
la  surface  de  la  terre  ;  par  P^  ce  même  poids  )usc[u*à  la  surface 
supérieure  de  la  x"*  couche;  par  P"  ce  poids  jusqu'à  la  sur- 
face supérieure  de  la  a*  couche,  et  ainsi  de  suite.  Les  poids  de 
ces  difToxentes  couches  seront  représentés  par  P  —  P*,  P'^^P-  9 
pii,.^pff'^  etc.  ;  on  aura  donc 

or  on  sait  qu'en  désignant  parP  la  force  élastique  d'un  gaz, 
par  f  sa  densité  ^  et  par  x   sa  température ,  on  a 

P  =  a  p  (  I  +  0^0375  x)i 


147,5 
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n  étant  un  coefficient  constant]  pour  ehaque  espèce  de  ga«  ^ 
et  qui  doit  être  déterminé  par  l'expérience.  Faisant  pour 
abréger  a  (  i  +  o^ooSyS  a?  )  =  i»,  on  aura     - 

Ps=mp.  P'ssiîip'-  PUzizmf'',  etc. 
donc* 
p_p,^gf^JL.  pf^P^is^^vJL.  P?^-./>!?-.^/A" -— , etc. 


partant  y 

;.=,(.-g)..»=.(.-^).r"=^(.-«^"). 

Supposons  maintenant  que  les  épaisseurs  successives  kfk\h'% 
soient  telles  ,  que  l'on  ait  gh  zng'k'tszg^'h''^  etc.,  on  aura 

Z^^zs.—-  =  —r^  ®^c  9  c'est-à-dire  que  les  forces  élastiques  de 

Tair  formeront  une  progression  géométrique  décroissante  dont 

gh 
le  rapport  sera  i —• 

L'intensité  de  la  pesanteur  étant  réciproque  au  carré  de  la 
distance  au  centre  de  la  terre  ,  on  a 

y  -        -p        •   gH  "^     (r+^)*    •   gff[  (r+A+A')* 

par  conséquent,  t 

Or  les  quantités  A ,  (  A  +  A-  )  »  (  A  +  ^^'  +  ^*"  )  t  sont  néces- 
sairement très-petites  par  rapport  à  r;  on  pourra  donc  négli- 
ger leurs  carrés ,  ce  qui  réduira  les  équations  précédentes  à 
celles-ci  : 

W       r'-h^Ar     fi^      r*+ar( A-t-AQ    W^  _  r*-Har( A-f-A^-HA^^) 
"A  r»      '1/*'      r»+2rA      '    A"  ^     r^+a/<^A+A'j 

Effectuant  les  divisions ,  et  négligeant  les  termes  dans  les- 
quels rentre  à. une  puissance  supérieure  à  la  première  dans 
le  dénominateur  >  sans  entrer  dans  le  uumérateur,  on  aura 
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On  en  conclura  encore,  en  substituant  successivement  et  né- 
ligeant  toujours  les  termes  dont  ie  numérateur  est  indépen- 
aut  de  r,  et  dont  le  dénominateur  renferme  cette  même  lettre 
à  des  puissances  supérieures , 

et  en  général 

h+h^+?if' +/S'^^^=:nh  ^i  +  imlY 

Si  Ton  suppose  donc  qu'on  s'élève  successivement  dans  l'at^ 
mosphère  à  des  hauteurs 

lies  forces  élastiques  de  l'air  correspondantes  à  ces  différentes 
hauteurs  seront  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre. 

\         m  J       \         m  f  \         m  J         \        m./ 

en  sorte  que  si  Ton  fait 

P'  sera   la  force  élastique  de  l'air  à  la  hauteur  H  au-dessus 
de    la  surface  de  la  terre. 

D  ivisons  tous  les  termes  de  la  dernière  série  par  P ,  on  aura 
la  progression  géométrique 


(35o  ) 

-(-0(-ê)'-(-^)'=-î- 

çt  comparons-lui  la  progression  arithmétique 

H 


•  I»2««}*««*    UImS 


(._(friL*) 


Chaque  tetme  de  celle  dernière  progression  sera  évidemment 
le  logarithme  du  terme  corresponaant  de  la  première ,  dans  le 

système  dont  la  base  est  f  i  —  ^-^  j;  on  aura  donc,  en  désignant 
ces  logarithmes  par  la  lettre  L^ 


(.+'^) 


Mais  on  a 

nh  =: 


t 

Effectuant  la  division  et  négligeant  toujours  les  termes  que 
Ton  est  convenu  de  supprimer  >  il  viendra 


nh^H(i-^''~p^\  d'où  nh 


_<■  -    "r  ). 


Remplaçant  n  par  sa  valeur,  on  aura 

H  1 


hL 


(^) 


.    Pour 
membre 


transformel:  le  logarithme  cjnî  entre   dans  le  sçcond 
5  de  celle  équation  en  logarithme  décimal ,  il  faut  le 

diviser  par  le  logarithme  décimal  de  la  base  Tï  — ~J* 


\ 
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on  aura  donc^  en  désignant  ces  nouveaux  logarithmes  par  la 
lettre  l  : 

^  g  m 


'  +  -'•  +  7     '(-^0 


•  '-(t)*^*)- 


r 


L'équation  à  laquelle  nous  venons  de  parvenir  sera  d'autant 
plus  exacte  que  la  quantité  h  sera  plus  petite.  Elle  sera  donc 
tout-à-fait  conforme  à  la  véritable  constitution  de  l'atmosphère, 

77» 

8Î  l'on  y  fait  7i  infiniment  petit.  Le  premier  facteur  — ^— --  se 

gh 

réduit    alors   à    ^ .  Le  rapport  ■  devient  : — :raaî» 

il  est  évident  qu'à  cette  limite  il  ne  peut  être  ni  nul  ni  infini , 
puisqu'alors  la  quantité —  seroit  nulle  ou  infinie ,  quelque 

r 

fut  H%  ce  qui  est  absurde.  De  plus,  ce  rapport  doit  se  réduire  à 
une  quantité  négative  que  nous  représenterons  par  —  /C  «  car  le 

facteur  ^(  -p"  )  est  négatif,  puisque  PI  est  plus  petit  que  P,  et  la 
quantité  est  essentiellement  positive^  On  a  donc 


H  mK  /  P  \ 


r 


Supposons  maintenant  que  Ton  ait  observé  les  hauteurs  ba- 
rométriques à  la  surface  de  la  terre  et  à  la  hauteur  JEf  au-dessus 
*  de  cette  surface.  Soient  T  et  2"  les  températures  du  mercure 
aux  instans  de  ces  deux  observations.  (  Ces  températures  sont 


\ 
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indiquées  par  un  thermomètre  en  contact  avec  le  baromètre  y^ 

Le  mercure  se  condensant  de  -^r —  pour  un  degré  centigrade 

de  diminution  dans  la  température ,  il  en  résulte  que  si  ^  est 
la  densité  de  ce  fluide  à  la  température  T,  c'est-à-dire  à  la 

première  observation,  <^(  i  +  -^ —  )  sera  celle  qui  répond  à 

la  température  T'  ;  si  Ton  appelle  donc  jr  et  x'  les  hauteurs  baro- 
métriques observées^  on  aura 

.    P^ g^^ 

^'"0  +  -54Tr) 

g  et  g^  étant  les  intensités  de  la  pesanteur  à  la  première  et  à 
la  seconde  station.  On  a  d'ailleurs 


douQ 


p 
'F 


(■+4)- 


par  conséquent 

Soient  encore  t  et  /'  les  températures  de  Taîr  à  la  surface  de 
la  terre  et  à  la  hauteur^  (  ces  températures  différent  en  général 

des  températures  T  et  T'  ).  Nous  supposerons   x  =  — —  ; 

enfin  pour  tenir  compte  de  la  quantité  d'eau  en  vapeur  que 
l'air  contient ,  il  est  nécessaire  d  augmenter  un  peu  le  coeffi- 
cient 0,00875,  et  de  le.  porter  à  0^00  4  =  -r-.  En  effet,  à  égalité 

de  température ,  et  sous  la  pression  ordinaire  de  l'atmosphère, 

5 
la  densité  de  la  vapeur  n'est  à-peu-près  que  les    -^  de  celle 

de  l'air  ;  l'air  est  donc  d'autant  plus  léger  qu'il  contient  plus  de 
vapeur-,  or  il  en  contient  d'autant  plus  que  la  température  est  plus 
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élevée  :  ce  qùî  fait  que  quand  l'air  est  dilate  par  la  chaleur ,  son 
poids  diminue  dans  un  plus  grand  rapport  que  son  volume 
n'augmente.  Remplaçant  doue  m  par  sa  valeur  ,    on  aura 

g     \  1000        J 

::(r%i)-<--))(-v>- 

On  déterminera  le  coefficient   • —    en   faisant  usage  d'une 

hauteur  bien  connue  par  des  mesures  trigonométriques.  On 

prendra  cette  hauteur  pour  ta  valeur  de  H  et  on  substituera  à  la 

place  de/,/'  T^  Ï'S^,  z*  leurs  valeurs  observées;  on  reniplacerarpar 

sa  valeur  6366198  mètres.  L'équation  Ça)  déterminera  alors  le 

ak 
coefficient  inconnu  .  En  prenant  une  moyenne  entre  un 

grand  nombre  d'observations  faites  à  la  latitude  de  5o%  on  Ta 
trouvée  égale  à  i8336  mètres.  Ce  coefficient  varie  avec  la  lati- 
tude du  lieu  ,  à  cause  de  la  quantité  g  qui  entre  à  son  dé- 
nominateur. Si  l'on  veut  avoir  égard  à  cette  variation  ,  on  aura 


=:  i8336     f  1  +  (0,002837)  cos  2  4^  j 


oR  «*'• 


%}/  étant  la  latitude  du  lieu  de  l'observation. 

Enfin  pour  résoudre  l'équation  {a)  qui  contient  rinconnue 
dans  ses  deux  membres,  il  suffit  d*observer  que  la    quantité 

étant  nécessairement   très-petite,   on  peut  la    supposer 

nulle  dans  une  première  approximation.  On  substituera  ensuite 
celte  première  valeur  de  À^dans  le  second  membre  de  l'équa- 
tion (a) ,  ce  qui  fournira  une  seconde  valeur  de  ^qui  ne  différera 

de  la  véritable  que  d'une  quantité  de  l'ordre  du  carré  de ^ 

c'est-à-dire  tout-à-fait  négligeable. 


OPTIQUE. 

Moyens  de  construire  par  points  les  caustiques  par  réflexion  , 
ou  par  refraction ,  dans  le  cas  des  surfaces  sphériques  réflé" 
chis santés  ou  réfringentes. 

J'ai  fait  voir  depuis  long -temps  l'usnge  des  caustiques^  pour 


(  354  ) 

construire  par  points  l'Image  d'un  objet  vu  par  réflexion  on  par 
réfractioa ,  eo  regardant  ces  courbes  comme  les  limites  des  po- 
lygones formés  par  leurs  tangentes.  M.  Petit  qui  a  rédigé  avec 
soin  les  parties  principales  de  l'optioue  ,  tant  pour  le  lycée 
Bonaparte  9  que  pour  les  élèves  de  l'École  Polytechnique ,  a 
trouvé  un  moyen  facile  de  construire  par  points  les  caustiques 
dues  à  une  r^exion  et  à  une  ^eule  réfraction.  Considérant  deux 
rayons  încidens  infiniment  voisins  »  qui  partent  d*un  point  lumi- 
neux, il  nomme/i  la  partie  de  ces  rayons  comprise  entre  le  point 
lumineux  et  la  surface  réfléchissante  ou  réfringente-;  il  sup- 
pose que  ces  deux  rayons  d'une  longueur  0«  après  s'être  réfléchis 
ou  réiractés,  se  rencontrent  en  un  point  ;  il  nomme  p'  la  distance 
de  ce  dernier  point  à  la  surface  réfléchissante  ou  réfringente , 
et  il  trouve  une  relation  entre  p  et  p'  telle  y  que  la  première 
de  ces  quantités  étant  connue  y  on  puisse  en  déduire  la  seconde  9 
en  sorte  que  chaque  point  de  la  caustique  est  déterminé  par 
les  deux  droites /?  et /?'•  H.  C 


Des  Caustùfues  par  réflexion» 

Soit  (plane.  Z>,  £g.  a)  P  le  point  lumineux  que  nous  supposerons 
situé  dans  la  concavité  du  miroir  ;  PM  un  rayon  incident,  elMR 
le  rayon  réfléchi  correspondant;  PTT^est  un  rayon  incident  infini- 
ment voisin  du  premier,  et  mrle  rayon  réfléchi  correspondant. 
Le  point  P'  intersection  de  ces  deux  rayons  réfléchis  consécutifs, 
sera  un  point  de  la  caustique.  Four  en  déterminer  la  position , 
représentons  par  z?  la  longueur  du  rayon  incident  PM,  et  par  p* 
celle  du  rayon  réfléchi  P'Jli.  Faisons  de  plus  MN  ou  MC=^  4  «• 
Si  nous  égalons  la  somme  des  angles  du  triangle  PMC  à  celle 
des  angles  du  triangle  Pm  C ,  nous  aurons 

PMC—PmC^mPM'^mCM; 

or  PMC —  PmC  n'est  autre  chose  que  l'accroissement  de 
l'angle  d'incidence  que  nous  pouvons  représenter  par  dl  i  ou  a 
donc 

J/=  mPM^mCM. 

Comparant  de  même  les  angles  des  triangles  MCP*  et  m  CP\ 
on  aura 

P^MC—P'mC^mCM'-^^mPMy 

or  P^  MC  —  P^mC  est  l'accroissement  de  l'angle  de  réflexion , 
que  nous  représenterons  par  dR;  donc 

dR:=.m  CM-^ m P^M. 


(355) 

mPM-^  m  CM=:  m  CM—  m  PM, 
MPM+mP'M:=z!ïmCM. 

Remplaçant  chaque  angle  par  Tare  qui  le  mesure  »  on  aura 

Mm  +  Nn      Mm-^Rr  - 

■         -Xm ■ —  su;  a  IxLtn, 

Kéduisant  Nn  -f-  72  r=:  st  Mm  ; 

or,  les  trois  arcs  Mm  ,    N n^  Rr  étant  infiniment  petits, 
ou  a 

Nn  =  3/«.iîI^ ,  et  ilr  =  Mm.  iî—^. 

P  f' 

Substituant  et  divisant  par  Mm  ^  on  trouve 

1 j =  2, 

P  F 

ou  -I p= —  ; 

p  p'         ^ 

d'où  ron  tire 


p  — 


a 


Lorsque  a  sera  le  quart  du  dktnètre  ,  p  et  p^  seront  les  distances 
des  foyers  conjugués  au  miroirr. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  quantités  p  et  p^  doivent  être 
prises  positivement  lorsque  les  lignes  qu'elles  représentent  sont 
dirigées  dans  la  concavité  du  miroir  ^  et  négativement  dans  le 
cas  contraire* 

En  considérant  la  sphère  entière  du  miroir  ,  le  plan  mené  par 
le  point  lumineux  perpendiculairement  à  l'axe  du  miroir  divise 
ce  miroir  en  deux  parties  telles ,  que  le  point  lumineux  est  pour 
l'une  de  ces  parties ,  situé  entre  le  centre  et  la  surface ,  et  pour 
l'autre  au-delà  du  centre.  Les  branches  de  caustiques  qui  corres- 
pondent à  ces  parties  du  miroir ,  ont  évidemment  pour  tangente 
commune  le  rayon  réfléchi  correspondant  au  rayon  incident 
perpendiculaire  à  l'axe.  Ces  rayons  sont  alors  égaux  entr'eux 
et  k3,a;  le  point  correspondant  de  la  caustique  est  évidemment 
un  point  de  rebroussement. 

Si  la  caustique  doit  avoir  une  asymptote ,  ;?'  sera  infini  ;  on 

aura  donc  — •  = ;  donc  p  =  a;  c'est-à-dire  que  le  rayon 

P.  ^ 
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iacldent  qui  se  rëflëchira  suivant  rasimptotè,  devra  être  le  quart 
de  la  corae  totale.  On  peut  le  construire  de  la  manière  suivante  : 

Soit  (  pi.  H»  fig.  b)Fle  point  lumineux  qui  doit  être  dans  la 
concavité  du  miroir ,  puisque^  est  positif.  On  prendra  PBz^dPC^ 
et  sur  jPi?  comme  diamètre ,  on  décrira  un  cercle  qui  coupera  le 
miroir  aux  points  M  et  Jlf'/  les  lignes  PM  et  PM'  seront  les 
rayons  qui  se  réfléchiront  suivant  les  asimptotesil^i!^,ilf'A^^  £n 
effets  si  Ton  abaisse  CD  perpendiculaire  sur  PM  9  les  triangles 
BMP,  CPD  seront  égaux  ;  donc  PM  sera  égal  kPD^  ou  à  la 
moitié  de  MP^  ou  enfin  au  quart  de  MN. 

Cette  construction  fait  voir  que  la  caustique  ne  peut  avoir 
d'asimptotes ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  de  branches  infi- 
nies ,  que  dans  le  cas  ou  la  distance  PC  est  plus  grande  que  la 
moitié  du  rayon. 

Des  Caustiques  par  réfraction. 

Soient  (  pi.  2^ ,  fig.  o  )  P  le  point  lumineux  ;  jPJf ,  Pm  les 
deux  rayons  incidens  infiniment  voisins,  qui  se  réfractent  sui- 
vant deux  droites  jlf  «9,  m  «9,  qui  se  coupent  au  point  Pf  de  la 
caustique  par  réfraction. 

Nommant  r  le  rayon  CM  de  la  sphère  t  p  le  rayon  inci- 
dent PMy  p^  le  ray©n  réfracté  MP^ ,  /  le  rapport  du  sinus  d'in- 
cidence au  sinus  de  réfraction ,  2  ^  la  corde  MNàM  cercle  dont 
le  rayon  est  r,  et  qui  est  dans  la  direction  du  rayon  de  lu- 
mière PM  9  2  ^  la  corde  MS  dirigée  suivant  le  rayon  ré- 
fracté MS  f  I  Tan^e  d'incidence  ,  R  l'angle  de  réfraction ,  on 
a  entre  les  quantités  J ,  R  y  l,  a^b  y  r>  les  relations  suivantes  : 

sin/  (2)fa=rcos/, 

^'^         JlirS'       (3)  \  iî  =  r  cos  72. 

Mm  +  Nn 


dlzzi  MPm  4.  MCm  = 


dR^MCfn-^MP'mzz 


Mm  —  Ss 


Consîcîv^rant  les   petits  arcs  Mm ,    Nn ,   Ss  ♦    comme  les 
cordes  d*un  même  cercle  ,  on  a  les  proportions  suivantes  : 

p  :  ^  4-  a  a  :  :  Mm  :  Nn  =i  -  •  Mm* 

/)':  2*  —/)';:  Mm  :  Ss  =  p^*  mm* 
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Substituant  ces  valeurs  de  Nn  ei  Ss  ^  on  a 

P  P' 

L*équation  (i)  donne 

dl        l  cos  Jl        p/)'  +  ap* 
dR  cos  /  pp'  —  pb 

cos  R. 
mettant  pour  ' rr  sa  valeur  tirée  des  équations  (a)|  (3)f  on  a 

a»  b* l     - 

(4)  ,/_«=:_+_. 

Nommant  c  la  tangente  menée  par  le  point  lumineux  P  au 
cercle  du  rayon  CM ,  on  a 

(5)  c*=ip{p+za), 

ayant  cinq  équations  entre  les  six  quantités  IfR^a^b,  pf  p^^  la 
valeur  de  l'une  d'elles ,  de  vl'  par  exemple ,  sera  déterminée 
lorsqu'on  donnera  la  valeur  ae  p, 

Lessignes  des  rayons/?  et/?',  l'un  incident,  et  l'autre  réfracté^ 
dépendent  de  leur  position  par  rapport  à  la  surface  réfringente. 
Lorsque  ces  rayons  sont  du  même  coté  par  rapport  à  cette  surface, 
ils  sont  de  signes  différons ,  et  ils  sont  de  mêmes  signes  dans  le 
cas  contraire. 

Examen  de  V équation  (4)f  dans  quelques  cas  particuliers, 

(4)  bl  —  a= ; — 

P  p' 

i?  On  suppose  a^=.h  z=ir  ; 

Dans  cette  hypothèse  ,  l'extrémité  à&p'  est  le  point  conjugué 
du  point  d'où  part  le  rayon/?  \  l'équation  (4)  devient 

/— 1 I  / 

r      ■*    p     '^    p^   * 

2*.  Le  rayon  incident  se  confond  avec  la  tangente  PM{ûg.  d) 
menée  par  le  point  lumineux  P. 

Dans  ce  cas  a  =:  o  9  et  /?'  r=  b;  c'est-à-dire  que  le  point  Pt 
milieu  de  la  corde  JUS^^b,  appartient  à  la  caustique. 

31^.  r  est  infini. 
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Substituant  dans  Tëquatiou  (4)  pour  aei  b  leurs  valeurs  rcos  7» 
rco^R,  et  supposaut  r  =  oo  »  elle  donne 

.1 

coaV  .       cos*A 

+  / — r-==o.  .<6) 

p  pf  w 

Ijes  valeurs  de  p  et  p'  étant  nécessairemeni  de  signes  difTéreus  , 
on  doit  conclure  que  le  point  lumineux  et  la  caustique  sont  du 
même  côté  de  la  surface  réfringente. 

4^  Four  avoir  le  point  de  rebroussement  de  la  caustique ,  il 
faut  supposer  dans  Téquation  (6%  /=o,  etpaV  conséquent /2=o; 
on  a  alors  ;?'  =  —  pl^  c'est-à-^ire  •  que  les  distances  du  point 
lumineux  et  du  point  de  rebroassement  de  la  caustique  à  la  sur* 
face  réfringente,  sont  dans  le  rapport  de  /  à  i . 

M.  Hasaenfratz  a  fait  graver ,  pour  l'usage  de  l'Ecole  Poly- 
technique ,  deux  planches  de  caustiques ,  d  après  les  dessins  de 
M.  Girard.  La  première  planche  contient  six  caustiques  par 
réflexion  y  et  la  seconde  aouze  caustiques  par  réfraction.  JLes 
points  singuliers  de  ces  courbes  ont  été  aéterminés  par  les 
constructions  qui  résultent  de  l'analyse  précédente  de  M.  Petit. 

H.  C. 


MÉCANIQUE. 


Sur  les  ^xes  principaux  ,  par    M.   Lefebure  de  Fouecy 
répéticeur-ad joint  de  t École  Polytechnique» 

L'on  sait  de  quelle  importance  sont  en  mécanique  les  axes 
principaux  des  corps.  La  propriété  d'être  des  axes  naturels  de 
rotation  les  caractérise  de  la  manière  la  plus  saillante.  On  les 
détermine  encore  lorsqu'on  cherche  les  axes  par  rapport  aux- 
quels le  moment  d'inertie  est  un  maximum  ou  un  minimum. 
Enfin,  l'on  peut  les  coxi^\ààxet  zovaxnià  form^ntun systém,é  de 
coordonnées  orthogonales  par  rapport  atupiel  la  somme  des 
produits  de  chaque  molécule  par  le  rectangle  de  deux  quel" 
conques  de  ses  coordonnées  est  égale  à  zéro*  Cette  propriété  , 
qui  sert  immédiatement  à  simplifier  les  équations  du  mouvement 
aun  corps  solide  autour  d'un  pointfixe,  va  nous  faire  trouver  \^% 
axes  principauiE ,  par  un  calcul  qui  réunît  la  symétrie  à  ia  sim- 
plicité. 

Concevons  par  un  point  quelconque  O  d'un  corps  solidei  trois 
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axes  OXy  OY^  OZ,  formant  un  système  de  coordonnées  rectan^ 
gulaires^  soient 

x:=:az^yr=zbz;  x^sia^ z,  yssiV t;  x^ss^af^ z^yzs^W z; 

les  équations  (le  trois  droites  OJl?,  OI^»  02^' formant  im  nouveau 
système  d'axes  rectangulaires ,  l'on  aura 

i+aa'+^^'=o,i+aa'/+*y'=o,I+«'a"+*'y'=ro(l). 


l'intégration  devant  embrasser  toute  l'étendue  du  corps. 

Pour  développer  ces  équations ,  je  nommerai  x, /,  z^  les  çoor^ 
données  de  la  molécule /k  relativement  aux  axes  OJT,  OY^  OZ\ 
D  la  droite  qui  joint  cette  molécule  à  l'origine ,  et  par  ^Tangla 
formé  par  cette  (igz^e  &vec  l'axe  OX*  ,  Ton  aura 

x'zszJDcosi' 

l'on  obtiendra  cos  ^en  remarquant  que  la  droite  D  fait  avec  OX9 

X      y     z 
OY  et  OZ,  des  angles  qui  ont  pour  cosinus  77  >  "^  >  77  5  ^*^  ^^ 

a 
cosinus  des  angles  analogues  formés  par  OX'  sont 


\/ij^^j^b^ 


-^=ii. — ==t  :=:=:.  ^    et   que   par  suite  Ton   a 

|/l-j.a*  +  ^«    |/^l  +  a-  +  ^«  ^       ^ 

cos  ^= 1 — -^   '       ;  donc  1  on  a  x's= —  -:l oa 

Dk^i  +  a*  +  ^«  ^^I+a•  +  ^• 

/»'a;+^'r  +  «'  tf^^Jg  +  b'* r  +  z  ^ 

a  de  même  r',  =  '      ■      \  et  z'  =  .  ^-    .     „  ,  .  ■,,! , 

D'après  ces  valeurs  »  si  l'on  pose  >  pour  abréger , 
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les  équations  («)  deviendront 

aalff+bb*»g+h  +  {ab"  +  a»b)ff-^{a  +  alf)g'+{b^Ofl)h'=:o),(^) 
mA"f+bfb"g+h+(a^b*'+a*'bf)fi-+{a*+i 

Ces  équations  réunies  aux  équations  (i) ,  déterminent^ en  gé« 
néral  les  six  quantités  à,  b^a^b^  y  <z",  b*K  ^our  arriver  à  l'équa- 
tion finale  en  a  ,  multiplions  la  première  des  équations  (2)  par 
a*'^  la  deuxième  par  a',  et  retranchons  celle-ci  de  la  precé«* 
dente  j  multiplions-les  ensuite  par  V  et  ^' ,  et  retranchons  en- 
core ia  deuxième  de  la  première ,  il  viendra 

ib  {a' bff  — . tf"  3')/+  {af  —  a")  h  +  a(a^  V^  —  c"  3')/» 

(a  (^'  ^"  —  a"  V)  /  —  (^  —  ^")  //  +  ^  (a'  b'^  -  a'f  ^'  )/' 

* (— a(^'  — ^'O^+C'*'^"  — «''*')^  — *(^'— ^")'*=o 

Les  mêmes  opérations  faites  sur  les  deux  premières  équa- 
tions (1)  donnent 

A^ («'  —  a"  )+*(«'*"  —  «''  ^'  )  =e  o 

V —  (  ^'  —  3"  )  +  a  C  a'  ^"  —  tf  "  ^'  )  =  O 

Entre  les  équations  A  et  A^  éliminant  a^ — /*"  et  a'  ^"  — «"  ^'; 
entre  Beiff  éliminant  pareillement  ^'  —  ^'/  et  a*  b^'  —  a"  ^'  , 
l'on  trouve 

la  dernière  de  ces  équations  donne 

Cette  valeur  mise  dans  la  première  conduit  à  l'équation  finale 

Cette  équation  paroit  être  du  quatrième  degré  ;  maïs  il  est  fa-> 
cile  de  voir  que  le  coefficient  de  a^  est  nul  :  ainsi  elle  n'est  que 
du  troisième  ;  donc  elle  donnera  pour  a  au  moins  une  valeur 
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réelle/  et  par  suite  une  valeur  réelle  pour  b.  En  substituant  cea^ 
valeurs  de  a  et  de  b  dans  la  première  des  écjuations  (i)  et  (2)  »^ 
rpn  aura  pour  a'  et  b'  des  valeurs  réelles  qui ,  substituées  à  leur 
tpurdapsu^  dernière  des  équations  (i)  et  (2)  ,  feront  trouver 
aussi  des  valeurs  réelles  pour  a''  et  b'*.  Donc  pour  chaque  point 
d'un  cprps^  il  existe  toujours  un  système  d'axes  principaux. 

Les  équations  (1)  et  {i)  étant  symétriques  relativement  aux 
inconnues  ,  il  s'ensuit  que  l'équation  F  doit  donner  te?  valeurs 
de  a,  a^  et  a"  ;  mais  elle  Q'est  que  du  troisième  degré;  dope  >  ea 
général ,  il  n'y  a  qu'un  système  d'axes  principaux.. 

'  Cependant  il  y  a  des  cas  particuliers  où  il  peut  en  exister  plu-» . 
sieiars.  lia  discussion  de  ce  cas  est  facile ,  et  peut  se  faire  de  plu« 
soeurs  piani^es;  nous  jxe  noi|sy  arr^tsrpns  pas. 


JDes  Polygones  et  des  Polyèdres* 

M.  Cauchy  t  aftipien  élève  de  l'Ecole  Po1ytechn{qiie«  ingënieup' 
4es  Ponts  et  Chaussées ,  a  présenté  à  l'Institut ,  en  février  181 1  et 

i'anvier  1812  «  deux  beaux  mémoires  sur  les  polygones  et  les  po- 
yèdres  ;  ils  ^seront  imprimés  dans  le  sei^sième  cahier  du  Journal 
de  l'Ecole  Polytechnique  de  cette  année*  On  connoîtra  l'objet  de 
ces  deux  mémoires  9  par  les  rapports  suiyaus  que  la  Classe  do 
l'Institut  a  approuvés»  . 

Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  CATTCnr  f  concernant  le$ 
Polyèdres  ^  parJMp  Malus  (  6  mai  161 1  ). 

La  classe  nous  a  chargés ,  M#  Le  Gendre  et  moi ,  de  luî 
rendre  compte  d'un  miémoire  de  M.  Cauchy  #  renfermian( 
différentes  recherches  sur  les  polyèdres. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  deux  parties.  Dans  la  première  , 
M.  Cauchy. dénu>ntre  qu'il  n'existe  pas  d'autres  polyèdres  ré* 
gulîers»  que  ceux  dont  le  nombre  des  laces  est  4  9  6 ,  8 ,  12  ou  20. 

TAf  Poinsot ,  dans  un  mémoire  où  il  a  donné  la  description  d^ 
polygones  (st  de  polyèdres  d'une  espèce  supérieure  a  celle  qu'on 
a  coutume  de  considérer ,  avoit  déjà  observé  qu'on  pouvoit  for- 
mer tous  les  polygones  d'espèce  supérieure ,  en  prolongeant  lef 
côtés  des  polygones  réguliers  4e  première  espèce.  C'est  en  génér 

^4 


ràlisant  les  principes  renfermés  dans  le  mémoire  de  M.  Poînsot , 
que  M.  Cauchy  est  parvenu  à  faire  dériver  les  polyèdres  régu- 
liers d'espèce  supérieure  de  ceux  de  première  espèce ,  ce  qui  l'a 
conduit  aune  manière  simple  et  analytique  à  la  solotion  de  la 
question  qu'il  s'étoit  proposée. 

Il  commence  par  prouver  que ,  dans  un  ordre  quelconque ,  oa 
ne  peut  construire  des  polyèdre»  réguliers  d'iine  espèce  supé- 
rieure ,  qu'autant  qu'ils  résultent  du  prolongement  des  arêtes  ou 
des  faces  des  polyèdres  réguliers  du  nsême  ordre  et  de  première 
espèce  qui  leur  servent  de  noyau ,  et  que  ,  dans  chaque  ordre  ,  les 
faces  des  polyèdres  d'espèce  supérieure  doivent  avoir  Le  mémo 
nombre  de  cotés  que  celles  des  polyèdres  de  première  espèce. 

Il  suit  de  là  que ,  comme  il  n'y  a  que  cinq  ordres  de  polyèdres 
réguliers  de  première  espèce  ,  on  ne  doit  cnercher  que  dans  ces 
cinq  ordres,  aes  polyèdres  xéguliers  d'espèce  supérieure  ;  en  sorte 

aue  tous  les  polyèdres  réguliers ,  de  quelque  espèce  qu'ils  soient, 
olvent  être  des  tétraèdres ,  des  hexaèdres ,  aes  octaèdres  ^  des 
dodécaèdres  ou  des  icosaèdres. 

Après  avoir  donné  la  solution  principale,  M.  Cauchy  exa- 
mine combien  chaque  ordre  renferme  d'espèces  différentes ,  et 
il  conclut  de  ses  recherches  qu'on  ne  peut  former  de  po- 
lyèdres réguliers  d'espèce  supérieure  que  les  quatre  décrits  par 
M.  Foinsot. 


néralise 

entre 

polyèdre. 

Ëuler  avoit  démontré  que  le  nombre  des  sonmaets  ajouté  a 
celui  des  faces  surpassoit  de  deux  unités  le  nombre  des  arêtes. 

M.  Cauchy  a  étendu  ce  théorème  de  la  manière  suivante  : 

Si  on  décompose  un  polyèdre  en  tant  d'autres  que  l'on  voudra , 
en  prenant  à  volonté  dans  l'intérieur  de  nouveaux  sommets ,  la 
somme  faite  du  nombre  des  sommets  et  de  celui  des  faces  surpas- 
sera d'une  unité  la  somme  f«ite  du  nombre  des  arêtes  et  de  celut 
des  polyèdres. 

Le  théorème  d'Euler  n'est  qu'un  cas  particulier  de  celui-ci , 
dans  lequel  on  suppose  qu'on  ne  considère  qu'un  seul  polyèdre. 

M.  Cauchy,  en  décomposant  le  polyèdre  ,  déduit  de  son  théo- 
rème général  un  second  tnéorême  relatif  à  la  géométrie  plane.  Si 
on  prend  une  des  faces  du  polyèdre  pour  base ,  et  si  on  transporte 
au  r  cette  face  tous  les  autres  sommets  sans  changer  leur  nombre  , 
on  obtient  une  figure  plane  composée  de  plusieurs  polygones  ren« 
fermés  dans  uo  ûontour  donné.  Dans  ce  cas  »  la  somme  faite  du 
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nombre  des  polygones  et  de  celui  des  sommets  surpasse  d'une 
unilé  le  nombre  des  droites  qui  forment  les  côtés  de  ces  poly- 
gones. M.  Gauchy  parvient  directement  à  ce  résultat ,  en  égalant 
à  zéro  9  dans  son  thégrême  général,  la  quantité  qui  représente  le 
nombre  des  polyèdres.  Ce  second  théorème  est,  dans  la  géomé* 
trie  plane,  l'équivalent  du  premier  dans  la  géométrie  des  po- 
lyèdres. 

Les  démonstrations  sur  lesquelles  M.  Cauchy  appuie  ses  théo- 
rèmes sont  rigoureuses  et  exposées  d'une  manière  élégante.  Vos 
commissaires  pensent  que  ces  considérations  sur  les  polygones; 
et  les  polyèdres  sont  assez  curieuses  et  assez  neuves  pour  inté'i' 
resser  les  géomètres ,  et  que  le  mémoire  de  M.  Cauchy  mérite 
d'être  approuvé  par  la  classe  et  imprimé  dans  le  Recueil  des  Sa*» 
vans  étrangers. 


Rapport  fait  par  Mp  Le  Gendre  ;  i^]  février  i^i^. 

Il  y  a  environ  un  an  que  M.  Gauchy  présenta  à  la  classe  ua 
mémoire  portant  le  même  titre  que  celui-ci ,  dont  l'objet  étoit 
de  généraliser  un  théorème  d'£uler  et  de  compléter  la  théorie 
d'une  nouvelle  espèce  de  polyèdres  réguliers ,  découverte  par 
M.  Poinsot.  Ce  mémoire  obtint  l'approbation  de  la  classe  sur 
le  rapport  de  M.  Malus.  On  le  regarda  comme  le  fruit  d'un  ta- 
lent déjà  exercé,  et  qui  devoit  par  la  suite  obtenir  de  jpl  us  grands 
succès.  J'engageai  alors  l'auteur  à  continuer  ses  recherches  sur 
les  polyèdres  >  dans  la  vue  de  démontrer  un  théorème  intéres- 
sant que  supposent  les  définitions  9  et  lo  du  11*  livre  d'Euclide  » 
et  qui  n'est  pas  encore  démontré. 

Ce  théorème  dont  j'ai  parlé  fort  au  long  dans  les  notes  de  ma 
géométrie,  et  auquel  j'ai  ajouté  la  restriction  nécessaire ,  pour 
qu'il  ne  fût  pas  sujet  à  l'objeotion  faite  par  Kobert  Simson  dans 
son  édition  des  Ëlémens  d'Euclide  ,  peut  s'énoncer  de  la  ma* 
nière  suivante  : 

«  Deux  fQ\yhà.ve>^  convexes  sont  égaux  lorsqu'ils  sont  compris 
»  sous  un  même  nombre  de  polygones  égaux  chacun  à  chacun  « 
»>  et  disposés  entr'eux  de  la  même  manière.  » 

Le  sens  de  ce  théorème  est  qu'un  polyèdre  convexe  étant 
donné  ,  il  est  impossible  de  faire  varier  les  inclinaisons  mu- 
tuelles des  plans  qui  le  terminent ,  de  manière  à  produire  un 
second  polyèdre  'Convexe  compris  sous  les  mêmes  faces  et  dis- 
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posé  de  la  même  manière  $  on  peut  bien  former  un  second  po«  ' 
^èdre  symétrique  au  premier  et  qui  lui  soit  égal  dans  toute  s  ses 
parties  constituantes ,  mais  les  faces  y  seroient  disposées  dans  un 
ordre  inverse  autour  de  chaque  angle  solide ,  et  ces  deux  solides 
ne  pourroient  être  superposés.  Ainsi  ce  cas  ne  fait  aucune  excep* 
tion  à  la  proposition  générale* 

Cest  sans  doute  un  problême  plus  que  déterminé,  que  celui  de 
construire  un  polyèdre  avec  des  faces  données  et  asisemblëes  sui- 
vant un  ordre  donné  :  mais  l'analyse  ne  s'applique  pas  avec  suc- 
cès à  ce  genre  de  proolême  9  il  n'y  a  pas  précisément  de  carac- 
tère analytique  qui  distingue  un  polyèdre  convexe  d'un  polyèdre 
qui  a  des  angles  rentrans.  D'ailleurs  l'analyse  d'où  l'on  devroit 
conclure  qu'un  seul  polyèdre  satisfait  à  la  question ,  ne  manque-  ' 
roit  pas  d'être  extrêmement  compliquée.  ïl  faut  donc  savoir  dn^ 

{>areil  cas  se  tracer  une  route  particulière  pour  parvenir  à  la  so- 
utien ;  ce  n'est  que  par  une  profonde  méditation  du  sujet  et  par 
des  réductions  à  l'absurde  qu  on  peut  espérer  de  réussir  dans  ces 
sortes  de  recherches  qui ,  pour  la  difficulté  et  pour  le  genre  de 
méthodes ,  ont  quelque  analogie  avec  celles  qui  s'offrent  à 
chaque  pas  dans  la  théorie  des  nombres. 

En  donnant  une  idée  de  la  difficulté  de  la  question  que  nous 
avions  proposée  à  M.  Cauchy  «  nous  mettons  la  classe  à  portée 
d'apprécier  le  mérite  de  la  solution  qu'il  en  a  donnée  dans  !• 
mémoire  dont  nous  avons  à  rendre  compte. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  deux  parties  :  la  première  contient 
buit  théorèmes  '  sur  ^es  polygones  convexes  rectilignes  ou 
sphériques.  La  seconde  en  contient  cinq  sur  les  angles  solides  et 
les  polyèdres  convexes.  Mais  ce  dernier  est  l'objet  principal  du 
Mémoire,  et  les^utres  ne  doivent  être  considères  que  comme 
dès  lemmes  néce|saires  à  la  démonstration  de  celui-ci. 

Dans  la  premi|^re  partie ,  l'auteur  considère  les  variations  qui  * 

f>euvent  avoir  lieu  dans  les  angles  d'un  polygone  convexe^  recti- 
igne  ou  «^hérique  ,  dont  les  côtés  demeurent  constans.  Si  le 
polygone  n  avoit  que  trois  côtés  ,  il  ne  pourroit  y  avoir  aucuno 
variation  dans  les  angles.  Ainsi  on  suppose  constamment  que  I0 
polygone  a  au  moins  quatre  côtés  ;  alors  on  voit  que  sans  cesser 
d'être  convexe ,  il  peut ,  en  conservant  les  mêmes  côtés ,  prendi^'O 
une  infinité  dé  formes  différentes.  J'avois  donné  deux  propos!-^ 
tîons  sur  cet  objet  dans  la  première  édition  de  ma  Géométrie^ 
M.  Cauchy  a  porté  jusqu'à  huit  le  nombre  de  ces  propositions» 
et  les  a  démontrées  a'une  manière  qui  lui  est  propre. 

Dans  la  seconde  partie ,  l'auteur  applique  d'abord  aux  angles 
solides  les  rësuUf^ts  ^u'il  avoit  trouvés  pour  les  polygoioiss  spké« 
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riques.  Les  deux  théorèmes  qu'il  donne  à  cet  effet  peuvent  ètrh 
Compris  dans  l'énoncé  suivant  : 

«  Si  les  angles  plans  qui  composent  un  angle  solide  convexe  i 
>>  plus  de  trois  faces ,  demeurent  constans  et  qu'on  fasse  varier 
»  d'une  manière  quelconque  les  inclinaisons  mutuelles  de  ces 
»  plans ,  ou  9  pour  abréger ,  les  inclinaisons  sur  les  arêtes  ,  si 
»  on  met  ensuite  sur  chaque  arête  le  signe  +  ou  le  signe  —  »  se- 
»  Ion  que  l'inclinaison  sur  cette  arête  augmente  ou  diminue ,  et 
»>  qu'on  ne  mette  aucun  signe  aux  arêtes  sur  lesquelles  l'incli- 
»  naison  ne  varieroit  pas ,  je  dis  qu'on  trouvera  au  moins  quatre 
»>  variations  de  signe  en  faisant  le  tour  de  l'angle  solide.  » 

De  là  M.  Cauchy  passe  aux  théorèmes  ii ,  la  et  i3  9  sur  les 
polyèdres  convexes.  Le  théorème  11  n'est. autre  chose  que  là 
théorème  d'Euler  connu  par  la  notation  S  +  H  =  A  -}*  2* 
Le  théorème  12  est  une  extension  fort  remarquable  du  théorème 
d'Eùler  au  cas  où  les  faces  au  lieu  d'être  planes,  seroient  considé- 
rées simplement  comme  des  espaces  terminés  par  plusieurs 
droites  non  situées  dans  le  même  plan.  ï)n  effet ,  si  chacun  dé 
ces  espaces  compte  pour  une  face ,  si  en  même  temps  les  angles 
solides  continuent  d'être  convexes ,  il  n'y  a  aucun  changement  à 
faire  à  la  démonstration  du  théorème  df'Euler  «  telle  que  je  l'ai 
donnée  dans  ma  Géométrie ,  et  on  parvient  toujours  à  l'équa- 
tion S +H=A+ a. 

Pour  venir  enfin  à  la  démonstration  du  théorème  i3;,  qui  est 
l'objet  principal  de  ce  Mémoire,  l'auteur  suppose  d'abord  qu'on 
fasse  varier  à-la-fois  les  inclinaisons  sur  toutes  les  arêtes.  Cette 
supposition  ne  pourroit  avoir  lieu  à  l'égard  des  angles  solides 
Iriples  qui  sont  invariables  ;  mais  dans  tout  polyèdre  donné  on 
peut  supprimer  les  angles  solides  triples  «  et  le  théorème  ne  sera 
a  démontrer  que  pour  les  polyèdres  dont  tous  les  angles  solides 
sont  composés  de  quatre  angle»  plans  ou  plus. 

Supposant  donc  avec  l'auteur  que  les  inclinaisons  sur  les  arêtes 
varient  toutes  à-la-fois  «  cherchons  combien  il  y  a  de  variations 
de  signe  d'une  arête  à  la  suivante.  Il  y  a  deux  manières  de 
compter  ces  variations;  l'une  en  les  considérant  successivement 
sur  les  divers  angles  solides ,  l'autre  en  les  considérant  sur  les> 
diverses  faces.  On  est  d'ailleurs  assuré  que  le  nombre  total  9 
estimé  d'une  manière  ou  de  l'autre  y  sera  toujours  le  même  ;  car 
deux  arêtes  consécutives  qui  appartiennent  à  Tun  des  angles  so- 
lides ,  appartiennent  en  même  temps  à  l'une  des  faces ,  ec  vicé 
versa. 

Cela  posé  ,  puisqu'en  vertu  du  théorème  rapporté  ci  -  dessus 
on  doit  compter  au  moins  quatre  variations  autour  de  chaque^ 
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angle  solide,  le  nombre  cherché  iV devra  au  moins  jétfe  égat 
^  4s  ,  de  sorte  qu'on  aura  iV  >  4  *^'  C'est  la  première  limite^ 

deiV. 

En  second  lieu,  si  on  examine  les  successions  de  signes  placés 
sur  les  cotés  de  chacune  des  faces  et  qu'on  estime  les  variations 
au  plus  grand  nombre  possible  «  on  trouve  que  dans  un  triangle 
le  nombre  des  variations  ne  peut  être  plus  grand  que  a  ;  que  dan^ 
un  quadrilatère  et  dans  un  pentagone  il  ne  peut  surpasser  4;  que 
dans  un  hçxagone  et  dans  un  heptagone  il  ne  peut  surpasser  6,  et 
ainsi  de  suite.  Donc  ,  si  la  surface  du  polyèdre  est  composée  de^ 
-triangles,  de  è  quadrilatères  ,  de  c  pentagones  ,  etc. ,  le  nombre 
lotal  des  variations  ne  pourra  être  plus  gfand  quq  2  a  -+•  4  ^  + 
4<?4-6//  +  6e-î-  etc. 

Mais  il  est  facile  de  voir,  au  moyen  de  Téquation  «S*  -|-  /f  ±=  a  « 
due  la  quantité  précédente  est  moindre  ,  ou  tout  au  plus  égale  à 
JlS—b.  Dopconauroità-la-fois  JV^>4«yetiV<4»y  — 8;  ré- 
sultat absurde  ,  et  nous  conclurons  qu'il  est  impossible  que  les  in- 
clinaisons sur  les  arêtes  varient  toutes  à«la-fois  dans  le  polyèdre 
{donné. 

Supposons  maintenant  qtie  les  inclinaisons  sur  ({Uelques*unes 
des  arêtes  demeurent  constantes  ,  tandis  que  les  autres  varient; 
si  on  supprime  toutes  les  arêtes  où  l'inclinaison  ne  varie  pas,  on 
supprimera  en  même  temps  des  parties  de  la  surface  du  po-< 
lyèdre  proposé  ,  qui  ne  seront  sujettes  à  aucune  variation ,  et 
on  aura  un  polyèdre  nouveau  ,  dont  toutes  les  faces  ne  seront 
point  planes ,  mais  qui  tombera  dans  le  cas  du  théorème  12 ,  et 
qui ,  par  conséquent ,  satisfera  encore  à  l'équation  : 

«y  4-  -fl^  =  ^  +  2  ,  entendant  par  H  le  nombre  total  de» 
faces  ,  soit  planes  ,  soit  terminées  par  i|ne  suite  de  droites  non 
situées  dans  un  même  plan^ 

Ayant  ainsi  réduit  le  polyèdre  proposé  à  un  autre  dans  Ie-« 
quel  les  inclinaisons  sur  les  arêtes  varient  toutes  à-la-fois  « 
çn  retombe  dans  le  premier  cas ,  et  on  conclut  de  même  que 
la  figure  du  polyèdre  est  invariable. 

Il  est  donc  démontré  que  deux  polyèdres  convexes  sont  égamt 
et  peuvent  être  superposés,  lorsqu  ils  sont  compris  sous  un  même 
nombre  de  polygones  égaux  chacun  à  chacun  ,  et  disposés  de  la 
même  manière  dans  les  deux  solides. 

Nous  voulions  ne  donner  qu'une  idée  de  la  démonstration  de 
M.  Cauchy ,  et  nous  avons  rapporté  cette  démonstration  presque 
toute  entière.  Nous  avons  ainsi  fourni  une  preuve  plus  évidente 
de  la  sagacité  avec  laquelle  ce  jeune  géomètre  est  parvenu  à 
vaincre  une  difficulté  qui  avoit  arrêté  des  maîtres  de  Tart  «  et 
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cTu'il  ëtoit  important  de  résoudre  pour  le  perfectionnement  de  la 
tnéorie  des  solides.  Nous  pensons ,  en  conséquence ,  que  ce 
Mémoire  mérite  d*ètre  approuvé  par  la  classe  et  imprimé  dans 
le  Recueil  des  Savans  étrangers. 

Signé  BiOT  ,  Caanot,  Le  Gbnsre  ,  rapporteiên 

La  classe  approuve  lo  rapport  et  «n  adopte  les  conclasions. 


S-  "• 

ANNONCES   D'OUVRAGES. 

Rapport  du  Conseil  de  Perfectionnement  de  l'Ecole  Impériale 
Polytechnique  j  session  de  i8ix  à  i8i2. 


Journal  de  V Ecole  Pofytechnûpiej  publié  par  le  Conseil  dTus- 
truction  de  cet  établissement^  7^  et  8".  cahiers  ^  i  vol.  in-4°. 

Ce  cahier  contient  les  leçons  de  mathématiques  données  à 
l'ancienne  Ecole  Normale  ,  par  MM.  Lageange  et  Laplage  , 
et  un  Mémoire  sur  le  contact  des  sphères ,  par  Fermât  ,  trad. 
du  latin  par  M.  Haguette. 


Truite  de  Mécani^ie ,  par  M.  PoissoK^  a  vol.  in-8\ 


Sommaires  des  Leçons  du  Cours  de  Mécanique  de  M.  Froky  ; 
1  vol.  ia-4*. 

Supplément  de  la   Géométrie  descriptive  de   Monge  ,  par 
M.  HACHETTE f  i  vol.  in-4^ 


Vranographie  ^  ou    Traité  Elémentaire  d'Astronomie  ,  par 
M,  FRAifOcxuR;  ivoUin-8% 


'(  ses  ) 


Hidéfàtèch^ie ,  ou  VArt  d'extraire  la  fonte  %  Isfet,  taàiert  déé 
minerais  t^ui  les  contiennent^  par  M.  HassenfaaTZ,  4  ^^* 
iat^. ,  et  80  planches* 


Mémoire  jftr  lés  Trihus  atabes  des  déserts  de  V Egypte  « 
Mémoire  sur  les  branchée  du  Nil  >  par  M.  Dubois  Aimk  « 
ancien  élève  de  l'Ecole  Foljtechnique ,  directeitr  des  douane^ 
à  Livourne. 


dictionnaire  historûfue  de  MusUpie  ,  par  M.  (jltOB.d99  AnâieH 
élève  de  l'Ecole  Fcrlytechnique  \  a  voL  in-8*. 


M.  Gaultier  «  Professeur  de  G-éométrie  descriptive  au  Conser- 
l^atoire  des  Arts ,  a  présenté  à  l'Institut  un  Mémoire  fort  int^ 
ressaut  sur  les  contacts  des  sphères^  On  en  rendra  compte  dans 
le  prochain  cahien 

s.  in. 

PERSONNEL. 

M.  Durivau^  chef  de  bataillon  du  Génie,  a  été  tKSm'méj 

})ar  décret  impérial  du  I7  avril  1812,  directeur  des  Etudes  de 
'Ecole  Polytechnique.  M.  le  baron  de  Vernon,  qui  occupoif 
cette  ptace'^  a  été  admis  à  la  retraite. 


.  M.  Poisson  a  été  nommé  par  Sa  Majesté ,  Examinateur  de 
rArillierie,  le  18  avril  lÔii  .  et  Meinbte  de  Flnstitut ,  le 
23  mars  même  année. 


M.  Etienne-Louis  Malus ,  major  au  corps  impérial  du  Génie , 
Membre  de  la  Légion  d'Honneur,  de  1  Institut  impérial  de 
France,  nommé  provisoirement  Directeur  des  Etudes  de  l'Ecole 
Polytechnique  ,  est  décédé  le  a3  février  1812  ,  ftgé  de  3/  ans. 
Les  Elèves  présens  à  ses  funérailles  ont  entendu  avec  émotion 
et  attendrissement  \^  élogea  prononcés  sur  sa  tombe    païf 


I 
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MMi  Biot,  Delambre»  et  Couche,  major  du  Génie.  Eu  rap- 
{>elant  cette  scène  de  douleur ,  qu'il  soit  permis  de  citer  une  par- 
tie du  discours  lu  par  M.  Couche  9  au  nom  du  comité  des  Fortii* 
ncationa.  Les  Elèves  qui  n'ont  pas  eu  l'avantage  de  connoître 
M.  Malus  y  sauront  l'apprécier  comme  ^le  modèle  des  officiers 
^e  l'Ecole  Polytechnique  a  pour  objet'de  former. 

i<  Le  comité  de  fortifications  vient  mêler  ses  regrets  à  ceux  de 
l'Institut  et  de  l'Ecole  Polytechnique  ,  et  déplorer  avec  eux  la 
inort   prématurée  d'un  digne   successeur  des  Meunier ,   des 
Coulomb  f  de  ces  hommes  que  le  corps  du  génie  se  glorifié 
d'avoir  élevés  pour  les  progrès  des  sciences  qui  le  guident  et 
l'éclairent  dans  ses  travaux.  C'est  au  corps  illustre  qui  dirige  ces 
progrès  vers  la  gloire  et  l'utilité  de  rjËtat,  à  dire  par  quelles 
Driliantes  découvertes  Malus  a  «  sur  les  traces  de  Newton  ,  re- 
culé les  bornes  de  l'optique.  Cette  première  Ecole  du  moude 
rappellera  ce  que  ses  examens ,  les  discussions  de  ses  conseils  et 
la  direction  de  ses  études ,  doivent  à  Malus  ^  à  la  profonde  intel- 
ligence des  rapports  qui  unissent  les  sciences  aux  arts  de  l'ingé- 
nieur. Ses  camarades  ne  peuvent  que  préluder  à  ces  éloges ,  par 
le  tableau  simple  et  rapide  de  ses  services  militaires.  Ils  l'ont  vu« 
fioldat  et  travaillant  aux  fortifications  de  Dunkerq^^ue,  venir  sç 
placer  parmi  les  chefs  de  brigade  de  l'Ecole  Polytechnique  « 
instruire  les  autres  ens'instruisant«  et  prendre  enfin  dans  le  corps 
du  génie  le  rang  que  lui  assignoient  l'éclat  et  le  succès  de  ses 
études.  Toujours  brave ,  savant  y  estimé  de  ses  chefs  et  cher  à  ses 
camarades ,  il  a  partagé  leurs  périls  aux  armées  de  Sambre-et- 
Meuse  «  du  Notd  et  d'JSgypte  ;  aux  batailles  de  Chebriès  ,  des 
Pyramides ,  d^Héliopolis  et  de  Coraïm  ;  aux  sièges  d'El-Àrish  i 
de  Tafia  et  du  Caire.  L'armée  d'Orient  l'a  vu  à  Jaffa  braver  la 
peste  pour  établir  les  hôpitaux  de  l'armée,  soufifrir  tous  les  maux 
de  cette  horrible  contagion ,  et  n'en  guérir  que  pour  sacrifier  de 
nouveau  sa  vie  à  son  devoir.  Ce  devoir^  sous  ce  climat  brûlant , 
n'épuisoit  point  son  ardeur,  et  dans  les  loisirs  de  son  service,  il 
boupérûit  a  ces  travauxpar  lesquels  les  sciences  et  les  arts  s'ef- 
forç(jient  de  créer  dés  ressources  à  l'armée  et  s'associoient  à  sa 
gloire.  A  sou  retour ,  dans  les  sous-directions  d'Anvers  ,  de 
K.ehl  et  de  Paris  ,  au  comité  des  fortifications  ,  soit  qu'il  fallût 
asseoir  des  travaux ,  discuter  des  projets ,  ou  résoudre  ces  ques* 
tions  d'art  qui  exigent  tous  les  secours  de  la  théorie  et  de  l'expé- 
rience ,  par-tout  il  a  déployé  ces  mêmes  lumières  et  ce  même 
sentiment  de  sou  devoir,  qui  soumeltoient .aux  détails  de  son 
service  ses  plus  glorieux  travaux  dans  les  sciences.  »> 
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"Promotions  des  anciens  Elèves  de  V Ecole  Polytechnique  à  des 
grades  supérieurs,  (^y oyez  les  premières  promotions^  pag,  297 
de  ce  volume.  ) 

Artillerie, 

Cftefs  de  bataillon ,  MM.  De3claibes-l)'Hu3r.  —  Leclerc.  — 
Iiunél.  —  Châteaubrun. 


Gekie    Militaire. 

Chefs  de  bataillon^  MM.  Durîvau. —  Michaud.  —  Marion. 
•--Jules Foucault.  — Thiébaul.  —  G-uiraud.  ■—  Roux-la-Maze- 
lière.  —  Ménissier. 


Génie   Maritime. 

Ingénieurs  de  Marine  (*)  ,   MM.  Chaumont ,  en  1809.  — 
Boucher,  en  i8io.*^Greslé.  —  Ledean.  -^Tupinier,  ck  1811. 


Ponts-et-Chaussees. 

* 

Ingénieurs  en  chef.  MM.  Duval.  —  Eavier.  —  Polonceau» 
' —  Le  Payen.  — Lescure  Belle-Rive.  —  Coic.  —  Derrien.  — 
Eustache.  —  Fouques-Duparc.^—  Pattu.  —  Cordier. 


Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

Les  candidats  au  doctorat ,  qui  ont  obtenu  ce  grade  après  avoir 
soutenu  les  thèses  exigées  de  mécanique  et  d'astronomie ,  sont 
au  nombre  de  trois,  savoir  :  M.  Bourdon^  professseur au  lycée 
Charlemagne»  MM.  Lefebure-Fourgy  et  Petit  ,  répétiteurs 
à  r£cole  Impériale  Polytechnique. 


{*)  Ont  le  rang  et  U  décoration  d«  chef  debaUiUoa. 
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CONSEIL  DE  PERFECTIONNEMENT. 

La  douzième  session  du  Conseil  de  Perfectionnement  a  été 
ouverte  le  22  novembre  1811  et  terminée  le  10*  mai  1812. 

LISTE  DES  MEMBRES  DU  CONSEIL. 

Gouçemeur  de  V Ecole  «  Président, 
S.  Exe.  M.  le  comte  de  Gessac. 

Examinateurs  pour  V admission  dans  les  services  publics , 

membres  désignés  par  la  loi. 

MM.  Legendre  «  Lacroix ,  Malus  ^  Descotils. 

Membre^  de  {Institut  "National ^  pris ,  selon  la  loi,  dans  lO' 
classe  des  Sciences  physiques  et  mathèmatiéjMtes* 

MMé  les  comtes  Laplace  »  Lagrange ,  BerthoUet. 

Désignés  par  S.  Eœc.  le  Ministre  de  la  Guerre, 

.  M.  le  baron  Eblë,  général  de  division  d'artillerie;  MM.  Allen  t, 
officier  supérieur  du  génie  ;  Puissant ,  officier  supérieur  au  corps 
impérial  des  ingénieurs  géographes;  Rifiault,  administrateur 
général  des  Poudres  et  Saipêtrc^s. 

Désignés  par  S»  Exe,  le  Ministre  de  la  Marine. 

M.  le  comte  Sugny,  inspecteur-général  d'artillerie  de  marine» 
M.  le  baron  Sané ,  inspecteur-général  du  génie  maritime. 

Nota»  M.  le  comte  Sugny  n'étant  pas  à  Paris ,  a  été  remplacé 
par  M.  le  général  Thirion,  inspecteur-adjoint  d^artilierie  de 
marine. 

Désignés  par  S.  Exe,  le  Ministre  de  l'Intérieur. 

'  MM.  Girard  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées , 
Lelièvre ,  inspecteur-général  des  Mines. 

Directeur  des  études  de  F  Ecole  Polytechnique, 

i 

M*  Durivau. 
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Commissaires  choisis  par  le  Conseil  d* Instruction  de  VEcale, 

parmi  ses  Membres* 

MM.  Monge»  comte  de  Féluse  *  Poisson,  Ampère,  Duhays. 

Secrétaire  du  ConseiL 

M,  Marielle,  capitaine  quartier -maître  de   TEcole  Poljr- 
technique. 


J&xtrait  du  Rapport  fait  au  Conseil  d'Instruction  de  V Ecole 
Polytechnique^  sur  les  travitux  du  Conseil  de  Perfectionne'^ 
ment  pendant  la  session  de  l^il  et  l^ia. 

Far  M.  Du&iyau  ,  Directeur  des  Etudes. ,    . 

aamai  1812. 

Le  Conseil  de  Perfectionnement  a  tenu  cinq  séances.  Les  trois 

Jiremières  ont  été  consacrées  à  l'examen  des  programmes  de 
'enseignement  et  des  livres  à  Pusage  de  l'Ëcote.  Le  Conseil  a 
reconnu  qu'il  étoit  indispensable  d'assigner  plus  de  temps  aux 
études ,  et  sur-tout  aux  exercices  des  arts  grapliiques.  Cette  exten- 
sion réduisant  à  uu  très-petit  nonibre  de  leçons  les  cours  de  cons- 
tructions et  d'art  militaire  9  il  a  pensé  qu'il  valoit  mieux  supprimer 
le  cours  de  constructions ,  et  convertir  le  cours  d'art  militaire  en 


un  cours  d'application  de  la  géométrie  descriptive  et  de  la  topo- 
graphie aux  arts  de  l'ingénieur  et  au  service  de  l'officier.  Dans 
la  quatrième  séance ,  on  a  entendu  la  lecture  des  observations 


faites  par  le  Conseil  de  l'Ecole  d'Artillerie  et  du  Génie  de  Metz, 
sar  renseignement  de  l'Ecole  Polytechnique.  La  Commission 
chargée  de  les  examiner,  les  reconnoît  fpndées  ;  et  sur  sa  propo- 
sition ,  le  Conseil  de  Perfectionnement  a  adopté  la  conclusion 
suivante  :  1°.  Que  les  Elèves  feroient  un  plus  grand  nombre 
d'épreuves  de  géométrie  descriptive  ,  de  machines  et  de  topo- 
graphie 'y  2°.  que  MM.  les  professeurs  de  topographie  de  Metz 
seroient  invités  à  se  concerter  avec  MM.  les  professeurs  des  in- 
génieurs-géographes ,  pour  que  la  méthode  d'enseignement  de  la 
topographie  fut  uniforme  dans  tous  les  services.  Dans  cette  même 
séance  ,  M.  Duhays  a  annoncé  qu'il  travailloit  à  la  rédaction  de 
ses  leçons  sur  l'art  militaire.  Son  Excellence  le  Prénident  du 
Conseil  donne  à  M.  le  quartier-maître  un  témoignage  de  sou 
contentement  pour  les  talens  et  le  zèle  qu'il  apporte  dans  V^^Ler- 
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cice  de  ses  fonctions.  Le  Conseil  a  invite  Son  Excellente  b 
Ministre  de  l'Intérieur  à  décider  que  M.  Sganzin  ,  dont  le  cours 
des  constructions  étoit  supprima  t  continueroit  à  jouir  du  titre  de 
professeur.  Cette  disposition  a  été  approuvée.  {Leurs  de  S,  E,  la 
Ministre  de  VIrUèrieurà  M.  le  Comtede  Cêssac,22févner  iii2.) 

Le  Conseil  accorde  à  M.Poinsot  le  titre  de  professeur-adjoint. 
Il  accorde  ce  même  titjre  à  M.  Arago  «et  règle  la  part.qu'il  pren* 
dra  à  renseignement  ;  elle  consiste  à  faire  le  cours  de  géodésie 
pour  la  première  division  •  et  à  alterner  avec  M.  Hachette ,  tant 
pour  les  leçons  de  géométrie. descriptive,  que  pour  celles  d'ana- 
lyse appliquée  à  la  géométrie. 

Dans  la  cinquième  séance ,  le  Conseil  a  entendu  le  rapport  à. 
Sa  Majesté ,  sur  les  derniers  travaux  9  et  sur  la  situation  de 
l'Ecole  Polytechnique.  Ce  rapport  ,  rédigé  par  M.  le  chevalier 
Allentt  comprend  les  deux  sessions  de  1810  à  1811 ,  et  de  181  & 
i  1812  ;  il  est  terminé  par  le  tableau  suivant ,  qui  présente  l'em- 
ploi de  toutes  les  promotions  de  l'Ecole  depuis  sa  création  (  n<^  ' 
vembre  1794  )«  jusqu'à  ce  jour  (  lomai  181a  ). 

Seryioe*  publiée^ 

a^ii    •     5  âc  terre,    685  \ 

^^"^"{demer,       35/ -7*^ 

Génie  militaire 355 

Ponts-et-Chaussées 33o 

Génie  maritime 6z 

Mines. ^  .    .  .  56 

Géographes 4^ 

Poudres  et  Salpêtres 9 

Instruction  publique 3o 

Aspirans  de  marine 4^ 

Infanterie « •  86 


^ 


1737 
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CONCOURS  DE  1811. 

Examinateurs  J? admission  à  l'Ecole  Polytechnique. 

Paris • M.  Francœur. 

Tournée  du  Sad-Ouest M.  Labey. 

Tourûée  du  Nord-Est M.  Dinet. 

Tournée  du  Sud-Est.    .   •    .  .    •    .    .  M.  Reynàud. 

Les  examens  ont  été  ouverts  le.i*'.  août ,  et  les  cours  pour  la 
deuxième  division  formée  parla  nouvelle  promotion,  ont  com- 
mencé le  2  novembre. 

Le  Jury  d'admission  a  prononcé  ^  les  28  septembre  et  6  oc- 
tobre x8ii  «sur  les  candidats  qui  se  sont  présentés  au  concours 
de  cette  année. 

Quatre  cent  cinquante  candidats  ont  été  examinés; 

s AY o I  R  : 

A  Paris. 191  ) 

Dans  les  Départemens » .  259  j     ^  ^* 

Sur  ce  nombre  r  293.  ont  été  jugés  admissibles; 

SAVOIE: 

* 

de  Vexamen  de  taris 126  1 

des  Départemens 167  j       ^^ 

•  * 

Un  Candidat  a  été  écarté  du  concours  pour  raison  d'infirmités. 

Vingt-deux  ont  été  fejètés,  et  dix  reculés  dans  l'ordre  d'admis» 
sion,  parce  (pi'Us  ne  dessinoient  pas  asse?  bien. 

Vingt*^n  oiit  été  répétés  de  même.,. et  huit  reculés  pour  défaut 
d'instruction  dans  les  langues  frauçaise  et  latine. 

Un  candidat  enfin  doit  essentiellement  son  admission  à  une 
supériorité  marquée  dans  l'art  du  dessin. 

Le  nombre  des  candidats  admis  par  le  Jury  a  été  de  i65. 

s AY o I R : 


de  Paris 70  . 

'     ^     i65. 


des  Départemens, 9^  3 

ïï'ombre  des  élèves  admis  à  l'Ecole  jusqu'au  1"^.  no- 
vembre 1810 • 2473. 

Total  des  élèves  admis  à  l'Ecole  depuis  son  établis- 
sement  • •  • • . . .    a638. 
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LISTE, 

PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE, 

Des  i65  candidats  admis  a  l'Ecole  impériale  Polytechni<me, 
suivant  les  décisions  du  jury  des  ^septembre  et  6  octobre  1 8 1  !• 


NOMS. 


Ajasson  de 
Grandsagne. 

Amphonx. 

Aniossi. 

Arago. 

Arnoux. 

Artaud  (Charles 
dit). 

Anvé. 

Balladier. 

Barthes. 

JBédigie. 

Bclland. 

Berthauli. 

Berthereaudela 
Giraudiére. 

Bing. 

Bizot. 

Blanchard. 

Boscary. 

Botto. 

Boutanlt. 

Brillard. 


Bnîsson. 

Gain{>aignac. 

Castaigoet. 

Challaye. 

Gharon. 

Ghevalien 


PEÉNOMS. 


François. 

Jean-Mai-c-Marie. 
Louis-Marie-Léon-Viuc. 
Pierre- Jean  -Victor. 
Jean-Cl.-Républicain, 

Adrien. 

Augviste~Michel-L<nn8. 
Jean*  Annet-Cltiude . 
Jean  -  Et.-Frédér.-Marie. 
Jcan-Claude-François. 
Michel- Augus  te. 
Léonard  -  Philib.-  Marie- 

Fclix. 
Aiigustin-Hippqlyte. 

Isaac. 

Michel-Brîce. 

Claude-Olivier. 

Pierre-Louis. 

Dominique-Joseph. 

Paul-Emile. 

Aug.^Joachim-Marie. 


Pierre-Benjamin . 

Antoine -Bernard. 

Guill.-Ch.-Paulin. 

Aristide. 

Viala. 

HeiTé- Arsène-Pierre. 


LIEUX 

OB   HA-ISSAKCE. 


1 


OEPARTEMEtfS* 


Domérot. 
Cbarabéry. 
Colorno. 
BstG^giel. 
Xa  Gâteau. 

Paris. 

^»  Flèche. 

Montluçout 

Saint-Félix. 

Paris. 

Paris. 

Châk>as-8ur« 

Saône. 
ïïeng-sur'Beu- 

vron. 
Metz. 
Bitche. 
Mortagne. 
Vernaison. 
Moneglia. 
Montelimart. 
Bure ,  commune 

de  MorainYÎl- 

liers. 
Paris. 

Montgeard. 
Paris. 
Sens. 
Paris.- 
l  Cherbourg. 


Creuse. 
Mont-Blanc. 
TàPo. 

Pvrén,-  Orient. 
Nord. 

Seine. 

1Sarthe« 
Allier. 
Haute-Garonn« 
Seine.- 
Seine. 

SaÔQe-et-Loir0 


Loir-et-Cher, 

Moselle. 

Moselle. 

Vendée. 

Rhône. 

Apennins. 

Dr6me. 


Seine-et-Oise. 

Seine. 

Haute^Garonne 

Seine. 

Yonne. 

Seine. 

Manche. 


rSySJP 


NOMS. 


PRÉNOMS. 


Qcfy. 
Contencîn. 
Corbin. 
Comisset. 

Cr«inooz«ud. 

CroTa  Vaglio. 

Dalesme. 

Dautheviile. 

Delanimy. 

De)bet. 

De  TEspée. 

Delon. 

Delorme. 

Demonthîers  de 
fioîsTogeré 

Deniéport. 

Deroys  Saint- 
Michel: 

l)evienne* 

Ditcii. 

Domergae. 

Donnât.^ 

Dosque. 

Doulcet  Ponté- 
coulanu 

Dqctos. 

Dolioasset. 
Domarchais 
(Gifle  dit). 

Dumesniladelée. 

Empaytaz. 

Fabre. 

Fanchon. 

Fauquier. 

Faure  de  Fonr- 

noux. 
FauTeau. 
Feuardanty  dit 

d'EcaUerille. 
Ferrandin  -  Ga- 

zan. 

Frémont. 
Fromentin. 
Fachsamberg,/    ' 


' 


Louis- Victor. 

Paul. 

£dme. 

Touss.-Franç.-Prospcr. 
Léonard. 

Mart.-Oot.-Fr.-Mane. 

Jean-Baptiste-Gasimir. 
François.  ' 

Nicolas-Henri. 
Jean. 

Jos. -Franç.-Gasimir. 
Honoré-Edouard. 
Jean -Marie. 

Ange-Charles. 
Etienne-Vincent. 

Pierre-Henri- Joseph . 

Alexis-Dominique. 

Laurent. 

André-Gabriel-Pierre. 

Jean-Xay.-Prosp.-Amab . 
Luc. 

Phih'ppe-GustaTe . 

Jean-6ébastien-Victoire- 

Jemmapes. 
Fraoçois-Chéri. 

François-Charles. 

Bon-Amédée. 

Bénédict-Frëdéric. 

Albin-Camille-François. 

Alexandre-Prosper. 

Jean-Pensée. 


Tëlémaque. 
Joseph-Germ.  Chéri. 

Anne^Hilar.-Auguste. 


LIEUX 

DE  NAISSANCE. 


Berlin  en  Prusse. 

Tours. 

Saint-Just. 

Villeneuve-  sur- 
Yonne. 

Saint  -  Pierre- 
Château. 

Nizza  deMont- 
ferrat. 

Poitiers. 

Chalançon. 

Rouen. 

Joursac. 

Fro  ville. 

Montpellier. 

Vienne. 

Pontoise. 
Rouen. 


DÉPAaTEMEZfS, 


Joseph^Guillaume. 
Pierre-Alexandre. 
Armand. 
Fabro» 


Valliguiére. 
Paris. 
Auxonne. 
Paris. 

Montpellier. 
Castandet. 

Paris. 

Castres. 
Lonçeville   les 
Sain^-ÀTold. 
Tours. 
Coutances. 
Paris. 
La  Fère. 
Amieqs. 
Nismes. 

Foumoux. 
L^Orient. 

Eqneurdreville. 

Carcès. 

IBruxellei. 
Paris. 
Belfort. 


Indre-et-Loire, 
Cher. . 

Yonne. 

Haute  -Vienne. 

Montenotte. 

Vienne. 

Ardèche. 

Srine-Infér. 

Cantal. 

Meurthe. 

Hérault. 

Isère. 

Seine-et-Ois«, 
Seine-Infér. 

Gard. 
Seine. 
Çdterd'Or, 

Seine. 
Hérault.  ' 
Landes» 

Seine. 

Tarn, 

Mowllef 

Indre-et-Loire. 

Manche. 

Seine. 

Aisne. 

Somme. 

Gard. 


Creuze. 
Morbihan. 

Manche. 

Var. 
DyU. 
Seine* 
Haatr&bia. 


('377  ) 


1N0MS. 


PRÉNOMS. 


Gambier. 

Gamier. 

Ganchet. 

Gauditi. 

GauUier. 

Gemaert* 

Gilbert. 

Gillet. 

Gimaiig. 

Ginet. 

Girard. 

Giraud. 
Giraolt. 
Gloux. 
Godard  d^Isi- 

gny- 

Oombauh. 

Gougeon. 

Qotapil  Préfelne. 

Goupilleau. 

CrrÎTet. 

Grouh, 

Guérjr. 

Giraudet-Saint- 

Ame. 
Hacquia. 
Hermann. 
HoudaiHe. 
Labarbe. 
Lacayé  Lapla* 

gne. 
Jjadeyése.' 
Lafitle. 
X<air. 
Xialieroand    de 

CuUton. 
Jjamatque. 
Laiity. 
Xiargeteau. 
lue  Boaédec. 
liecamus. 

Lecoq. 
Lefaivre. 
Xielasseax  Lafos- 
se. 

Lelièyre. 

Le  Mau£f . 


Antoine-Henri-JeaD. 

Gustâve-Benôit. 

Liberté- Da-vid. 

Franc . -Anloine- Aimé. 

Gustave. 

Fra  nçois- Josepb. 

Emile-Jacques. 

Gessner. 

Pierre-Gcofïroy-Maric. 

Pierre. 

Aimé-Auguste. 

Marc-Sébastien-XaTier. 

Jean-Jacq\ies. 

Louis-Joseph-Ldger. 

Alekandre^Henr  i . 

Emile. 

Jeau-Baptiste. 

Paul-Fraacois. 

Paul-Henri.' 

Pierre- Auguste  -Manus. 

Adrien- Auguste. 

Augustin. 

Alexandre-  Jos.-Eugéne. 
Jean-Victor. 
Gbrétien-Laurent. 
Aristide. 
Prudence-Franç.  -El«on. 

Jean-Pierre-Joseph. 
Auguste. 
Pierre-Louis. 
Jean- Jacques. 

Aleus-Louis-Pbilippe . 

René-Casimir. 

Jean-Baptiste-Albért. 

Charles-Louis. 

Yves- René-  Laur. -Marie. 

Charles»Louis-Fran^ois . 

Scavola. 

Antoine-François. 

Jul« -Al^and.- Monique. 

Martial-Bienyenu . 
Julien-Marie-^François. 


Essomes. 

Bordeauit. 

Vergoncey. 

La  Rochelle. 

Saumur. 

Dunkerque. 

Paris. 

Versailles. 

Marseille. 

Pujols. 

L'isle   sur  le 

Serein. 
Le  Puy. 
Les  Coudrais. 
Paris; 

Isigny. 

Paris. 

Metz. 

Argentan. 

Roche-Sertière. 

Vauréas. 

Cherbourg. 


D^PARTEUERS. 


Spinal. 

Paris. 

Paris. 

CapdeB.-Espér. 

Paris. 

Canville. 

Montesquion. 
Le  Mas  d^Azilh. 
Agen. 
St.'Jeand'Ang. 

Paris. 

Poitiers^ 

Metz. 

MouilleroB. 

Croieoq. 

Paris. 

Cognac. 

Scbelestatt. 

Anvers   le    Ha- 

mon. 
Dom  front. 
QtteHemberU 


Aisne. 

Gironde. 

Manche. 

Charepte-Inf. 

Maine-et-Loire 
Nord. 

Seine. 

Seine-et-Oise. 
Bouc.-du-Rh.  • 
Lot  -  et-Garon. 

Yonne. 
Haute-Loire. 
Loir-et-Cher. 
Seine. 

Manche.' 

Seine. 

Moselle. 

Orne. 

Vendée. 

Vaucluse.' 

Manche. 

Vosges.  fi 


Seine. 
Seine. 

Seine. 
Seine-Iufér« 

Gers. 
Arriège. 
Lot-et-Garon. 
Charente^lnf. 

Seine. 

Vienne. 

Moselle. 

Vendée.  =ft 

Finistère. 

Seine. 

Charente. 

Bas-Rhin. 

Sarthe. 

Orne. 

Morbihaq. 

a5 
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NOMS. 


Lindentneyer* 

Loppé. 

Lotietix. 

IVIagnics. 

IVIallat. 

Marchais. 

Mazé. 

MeilheursA. 

Âligout. 

MunneU 

Mupier. 

MutrecydH  Ma- 
réchal. 
Narjot. . 
Nisot. 
Ofolet. 
Olivier,   - 
Pataa. 
Paulin. 
Perrodon. 
Petit-Dvfrénoy. 
Peyticr. 

Pîoac. 

Pînel. 

Poedevin. 

Pottier. 

Prat, 

Pressou. 

Prolche. 

Provigny. 

Puilloa    60- 

bUye. 
Puissant. 
Bachia. 
Aangoase< 
Heguis. 
Benonard  de 

Saint-Loup. 
Beynand  Ville- 

rerd, 
Bobert  Dttgar^ 

dier. 
Bossi. 
Ruinet. 
•SalenaYe. 
Sarriea. 


PRÉNOMS. 


WEXJX 

SE  NAISSANCE. 


Jean-Frédëri  c-Charlcs. 

Sa  muel-Ëtienne . 

Bonayeut.-Jean-Marie. 

AnioinerFrancois. 

Casimir-Décaoi. 

Louis. 

Laur —Fr.  f  Xiouis-Maric. 

BartheIemy<rPaul. 

Jean-Gh  ar1e«-Ba  pli  ste  • 

Jean-Joseph. 

Charles-ChrîHophe. 
Paul*f!mile. 

Etienne. 
Emile. 

Charles  -t^hilippe-Henri . 
Théodore. 

Georçes*Fran(;.-Marc. 
Charlèfr  Antom  e . 
OccaTe-Clai^d^£nii]«4 
Ours-Pierre^  rinand . 
Jean-Pierre^  Eugène-Fé- 
licien. 
Etienne. 
Louis- Pierre. 
Claude- Anastase. 
Colza. 

Jean-Ant.-Ferdi|iand* 

Henri-Eugène. 

Jean. 

Albert. 

EoiUe, 

Louis. 

Paul-Romuald. 

Autoine-Hyppolite. 

Jean-Gâmijle. 

Charles-rPitrre. 

Armandi^Ch.^lFrançoiâ. 

Charles  -  Antoine-JulieQ, 
Ainbroise-Vinc  .-Marie. 
Marie-Théophilç. 

Eugèno-^Lcpi^ard. 
Henri. 


DÉPIRTEMEKS* 


Grumbach. 

Alençon. 

Le  Croisic. 

Heudicourt. 

Blansac. 

Angouldme. 

Laz. 

Gannat. 

Paris. 

Lons  -  le  -  Saul- 

nier. 
Poqt-à-Moussoo 
Paris, 

Nevers. 

Saint-Cloud* 

Paris. 

Lyon, 

Vinca, 

Sorexe* 

Neyrop. 

Seyran. 

Gènes  telle. 


Bagnères-Adour 

Saïql- James. 

Tessel. 

Honfleur* 

Turin. 

Dreux. 

MeU. 

Paris. 

Napoléonville. 
Agen. 

Bene.  « 

Agen.^ 
Marseille. 

Chartres. 
Paris. 

SabloiH 
Alexandrie. 

Sfuimp^r. 
kyonne- 
Toulouse. 


Sarre.  ' 

Orne. 

Loire-Infér. 

Somme. 

CharenlB-Inf. 

Charente, 

Finistèrel 

Allier. 

•Seine. 

Jura. 

Mcurihe. 

Seine. 

Nièvre. 

Seîue-et-Oise> 

Seine. 

Rhône. 

Pyrén. -Orient. 

lam. 

Ain. 

Seine-et-OUe. 
Ardéche. 

Hautes-P^en . 

Manche. 

Calrados. 

CalTados, 

Pô. 

Eure-e(-LQir« 

Moselle. 

Seine. 

Morbihan. 

Lpt-evGaronne 

Stura. 

Lot-et-Garonne 

6ouc.-dtt-Bh« 

Eure-ei-Lo'i'* 
Seines 

laére. 
Marengo. 
Finistère^ 
Basses- Pyrép. 
Haute-Garonne 
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ÉÉ 


riagi 


NOMS. 


Schneider. 

Sers. 

Serton  da  PJoik 
get. 

oeyerac. 

Sobrero. 

Soubdt'as; 

àrtocard. 

Tardy. 

Tatiet, 

Terson'. 

Thîbàud. 
Tiili  Kerreno. 
Vandelin    Dau- 

gefaiis. 
Vergés. 
Vérité. 
Vimal-Tcyras. 

Vincent. 

Voiizeatti. 

Zéni. 


PRÉNOM& 


Antoioe^Septi  dL 
Alexandre- Victor  .> 

André. 

Joseph-Honoré  -Marie. 

Charles-Rapliàêl. 

Scipion. 

Jean-Pierre<^IsaaGv 

Anielme^Louis. 

('Jacques  •>  Ch.'Aleiandre. 
Anacharsis-Êlisée. 
"Oeôrgés. 

Alèxand  f e-Etieane. 
Jean  -  Binptiste-  Marie<* 

Gabriel-Maxime. 
Fortunjé. 

Alexandre-Eugène» 
Jean-François. 

Jean-Autoine-Aza. 
Cil. -Franc. -Xavier» 
AIphonse-LduiSi 


LIEUX 


Paris.^ 
Paris* 

Anières. 

Saiot'Félix 

CaTalimouc 

Paris. 

Essonne. 

FenMyVoltaîre 

Paris. 

Revel. 

Grenoble. 

Gorky* 

Lanwîn  Planque 
AroouviUe. 
Paris, 

Saint- Amant- 
Roclie<^Tia6 
Marseille^ 
Belfort. 
Paris. 


né>ARTEME2(S. 


Seine. 
Seine. 

Çharente-Infer. 

Haute-Garonne 

Stura. 

Seine. 

Seine-et-Oise. 

Léman.  • 
Seine. 

Haute-Garonne 

Isère. 

Cdtes-da-Nofd. 

Nord. 

Eure-eV-Loir, 

Seine. 

Pu3r»de^I>âme«' 
Bouc.'du-Rh. 
Haut^Rbin. 
Seine. 


ac=xr 


«•."i."»*^ 


Admission  dans  les  services  publics,. 

Xe  Jury,  présidé  par  S.  Exe.  M.^  le  Gouverneur  »  et  com- 
posé des  deux  examinateurs  permauens>  MM.  Legendre  et 
Xiacroix^  et  des  deux  examinateurs  temporaires ,  MM»  Malus  et 
Descotils/a  arrêté  le  3o  septembre  iSsi  les  listes  suivantes  par 
ordre  de  mérite  y  savoir  r 

AnUieriê  de  terre.  Mlf v  Monneret  »  Morel ,  Desmaret^  de . 
Palis  I  d'Harnois,  Hetzrodt,  Douzon ,  Vieillard ,  Henry,  Rain* 
guel  >  Lacroix  )  Me^iot,  Lafant  du  Cujula  ,  Gunier,  Marquis ., 
l)ucy  ,    Prévost-Longpérier  ♦  Rollandy  ,  Tascher,    Patas  do 
Mesliers,  Vincens,  Devief vil  le,  Dubois,  Philippe  ,^  Schneider, 
Daniel  •  Poullain ,  Lavaliée ,  Sirveaux ,  Delagrye  ,  Blanchard  »      v 
Bonnière^  Herval^  Chateaurenaud  ,  Lethierry ,  Rely,  Goy  ,    r 
Bastide,  Pey ,  Morel-Duesme,  Odiot 40 

Génie  mililaire,  MM.  Vanéechout ,  Piœrron  de  Mondesir , 
Bonuier,  Frolier  de  la  Messelière,  Latour,  Yver  de  la  Bru- 
cholierie,  Molina^  Farentin.  Pastey,  Galllce  ,  K,Qtelbuter# 


(  38o  ) 

Gibou  9  TTrban  ,  David,  Daigremont ,  Ghallaye,  Letard  de 
bouralière,  Radepont,  Labarrîère,  Millon,  Berthelot  de  la 
Duraudière,  Duport,  Gotelle  ♦Pellier,  Pichot-Lamabilaîs^ 
Costa,  liiébaut  ,  Lemoîne  (François)^  Claudel,  Kersaint  » 
"Willmar ,  Lendy ,  OlUvier  (  J,-B.-y .  ) ,  Caslel ,  Dupont ,  Bar- 
bedette  ,  Gueze ,  Lambert  (  Charles  ) ,  Louis ,  Tabareau  ,  Solier  • 
Goblet ,  Priét  Desbrochers,  Depigny ,  Maignen  9  Gay ,  Hérault  , 
Crestîa-Doussières  ,  Boistard , 5o 

JPonts  et  Chaussées.  MM.  Mosca  ,  Trotté-Laroche ,  Martin  , 
Blondat,  Griffet-Labaume  (G.-C),  Drappier,  Tronaj  Legrand  , 
Moodot^  Bardonnaut ,  Bourrousse-Latibre  (  M.-A.  ) ,  Prus  ^ 
Limousin  ,  Bertault ,  Delarue  ,  Chancel  ,  Yailot ,  Cabrol  , 
Xesecq ,  Raucourt  •  Besson  ^  Bourrousse-LafFore  (  J.-S.  ) ,  Lavai , 
Courant^  Dreppe  ,  Messey  ,  Dufour,  Baumal,  Gonet,  Le- 
xnoyne  (  J.^J.  )»  Bédigie  9  Beaudemoulin.  . 33 

Ingénieurs  Géographes.  MM.  Fessard  ,  Levillain  ,  Péqueult  de 
la  Varande ,  Dechastelus ,  Lefebvre  (  L.-H.  ) ,  Lareilhe. ...     6 

Mines,  MM.  André,  Parrot,  Juncker^  Dissandes-Monle- 
vade ,  Duron.. .  •  , 5 

Construction  des  Vaisseaux.  MM.  Poumeyrol  ,  Roget  , 
Mimerel ,  Proust ,  Legrix,  Zedé  ,  Nosereau,  Delamorinière  , 
Chapuy ,  Sauvageot ,  Binet  (P.-T.)  .  ..,,., ii 

Poudres  et  Salpêtres,  MM,  Perruchot,  Petîn 2 

Démissionnaires,  MM.  Andrieu  ,  Bar  thés,  Clausade,  Dubus  , 
Lancelin  ,  Leprinçe ,  Petltot  de  Mont-Louis  .  , .  .  , 7 

N'ont  pas  rejoint.  MM.  Lindenmeyer ,  Patau  (1) s. 

Réformés  pour  cause  de  rnauvaise  santé,  MM.  Delaborde  , 
Galis,  Rieffel , 3 

Morts.  MM.  Cardon^  Boileau,  Boylesve  (2}.  ......  .    3 


•i 


(x}  Ces  deux  élèves  te  sont  de  nouyeau  présentés  au  godcoufs  ,  et  ont  éiji 
résidmis  à  dater  du  x^r.  novemBre  1811. 

(a)  Ces  trois  élèTcs  sont  fAorts  chez  Içurs  païens  ^^  où  ils  étoieqt  en  cojig^. 


\ 
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£eaù  de  situation  des  Elèves  de  l'Ecole  PolytechnUpie  à 
répocfue  du  i**'.  novembre  i8il»  et  résultat  des  opérations 
des  Jurys  d'admission  dans  les  services  publics ,  de  passage 
de  la  seconde  à  la  première  division  ^  et  d*admission  à 
l'Ecole. 

L'Ecole  étoit  composée^  au  i*^  novembre  1810,  de  887  Elèves. 

SAVOIR  : 


•  division «    •   •    •    iSç 

2^  division 


Elle  a  perdu  dans  le  cours  de  Tannée  » 

T. -.     .  C  i^*.  division.  .   .    .   .  ►   2  )  ^ 

Morts \    •     -,.  .  .  >  .   •  3 

l  2  .  division I  J 

_^^    .    .         .        f  1".  division. 3) 

Démissionnaires./    .     ,.  .  .  /••  *.   7 

(  2*.  division 4  )  ' 

N'ont  pas  rejoint  (2®.  division) 2 

B.éformés  pour  cause  de  mauvaise  santé  (i^.div.),   .   3 

Admis  dans  les  services  publics.  \         j 

Artillerie  de  terfe, 4© 

Génie  militaire 5o 

Ponts-et-Ghaussées **'..•  Z!X 

Ingénieurs-géographes 6 

Mines. ..,.., 5 

Construction  des  Vaisseaux ir 

Poudres  et  Salpêtres a 

A  la  fin  de  l'année  scholaire,  l'Ecole  restoit  composée  de 

176  élèves. 


s  Avo  ir: 


1'*.  division i7> 

a',  division •   •    169  j        ^ 


•  {382) 

Rêpen*  ......      ty6 

Le  Jury  a  pensé  que ,  sur  les  169  élèves  qui  composoient 
la  ft^.  division,  167  étoient  susceptibles  de  passer  à  la 
1^*^.  division ,  et  que  12  dévoient  faire  une  seconde 
année  dans  cette  division;  Il  en  résulte  que  la  nouvelle 
1".  division  s'est  trouvée  composée  de  164  élèves. 

Ajoutant  aux  1 76  élèves  qui  restent  à  l'Ecole  les  i65  qui 
ont  été  admis  au  concours  de  cette  année ,  ci*  .  •.  .  •    •   ^65 

L'école  s'est  trouvée  composée  au  i*'.  novembre  1811 
de  341  élèves^ 

s  AY  o  I  K  : 

i**.  division i64>     «^ 

2*.  division 177  y       "*  * 


CORRESPONDANCE 


SUR 


L'ÉCOLE  IMPÉWALE  POLYTECHNIQUE, 

Rédigée  par  M.  HACHETTE. 


Tome II i  l^^. cahier, -pag.  5i5  —  382;  /^ plane. in-Jol, 

Juillet  i8ia. 
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TABLE 

DES  MATIÈRES  CONTENUES  DANS  CE  CAHIER. 


§.  I. 

Des  surfaces  du  second  degré ,  par  M.  Monge. 

Théorème  sur  les  surfaces  du  second  degré  ;  par  M.-J.  Binet. 

Sur  la  discussion  générale  des  surfaces  du  second  degré  5  par 
M.  Petit. 

Sut  rhyperboloïde  à  une  nappe  0 

Sur  la  pyramide  triangulaire  j      S  par  M.  Hachette.. 

Sur  le  contact  des  sphères  j  J 

Observations  barométriques  -,  par  M.  Puissant. 

Démonstration  élémentaire  de  la  formule  de  M.  ^^^I'A^e  ,  pour 
la  mesure  des  hauteurs  par  le  baromètre^  par  M.  Petit. 
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CORRESPONDANCE 


SUR 


L'ÉCOLE  IMPÉRIALE  POLYTECHNIQUE, 

Rédigée  par  M.  HACHETTE. 


I 

N°.  5.  Janvier  1 8 1 3.  (2*.  volume.) 

Tulle ,  le  i5  septembre  181  a. 

§.  p'. 

GÉOMÉTRIE    D£    LA    RÈGLE; 
Far  M.  BaiANCHON,  Officier  d'artillerie. 

(  

Feobleme.  ^ 

c 

I. 

« 

4«  Décrire  une  section  conique  assujettie  à  passer  par /i  points 
V»  et  à  toucher  5  -—  /it  droites  données.  »  (  /it  ne  peut  avoir  qu9 
Tune  des  six  valeurs  o ,  1 ,  2,  3,  4>  ^*  ) 

Voici  quelques-uns  des  cas  pour  lesqueb  ce  problême  peut  être 
résolu  avec  la  règle  seule.  .     ^  , 

II. 

»  =  o.  On  connoit  cinq  droites  que  la  courbe  doit  toucher , 
c'est-à-dire  qu*on  veut  inscrire  une  section  conique  à  un  penta^- 
gone  donné.  Les  cinquième  et  huitième  numéros  du  premier 
volume  de  la  Correspondance  contiennent  une  méthode  pour 
déterminer  y  sans  compas  ^  non-seulement  une  infinité  d'autres 
tangentes  ,  mais  encore  les  points  de  contact  de  chacune  de  ces 
tangentes.  Les  points  où  le  pentagone  donné  est  touché  par  Ja 
courbe  ;  ^'obtienneat  aussi  par  des  iutersection^  de  lignes  droites* 

a6 
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III. 

1>1. 1.        n  =  I.  On  a  pour  conditions  quatre  droites  tangentes  AB^BC, 

r»8»  «•  CJ5,  EA ,  et  un  point  D  de  la,  courbe  placé  sur  l'une  CE  de  ces 

droiieSé  Ce  cjui  revient  à  inscrire  une  section  dans  un  quadrilatère 

jiBCEf  dont  un  des  côt^  CE  doit  toucher  la  courbe  eu  un  point 

connu  P.  (¥ig.  i ,  pi.  i.) 

Construction, 

/ 

Joignez  t  pai^  une  droite  indéfinie  «  le  point  de  contact  D  avec 
l'un  des  sommets  opposés  du  quadrilatère  donne ,  avec  A  par 
exemple;  puis,  d'un  point  quelconque  de  AD,  tirez  aux  som- 
mets j^,  C,  des  droites  prolongées  suttisaniment  pour  couper  b  et 
C|  respectivtMnent ,  les  côtés,  ou  les  prolongemens  des  côiés 
CE ,  EA  :  la  ligne  droite  6c  sera  tangente  à  la  courbe  cherchée, 
et  on  en  déterminera  le  point  de  contact  avec  la  règle  seuleftieot. 
(Cinquième  cahier  du  premier  volume,  page  i5i.) 

Sçholie» 

Si  ^  se  confond  avec  le  sommet  E y  c  sera  le  point  de' contact 
de  ^>^.'Oonc  on  peut  trouver  les  trois  autres  points  de  contin- 
gence du  quadrilatère  ABCE  sans  faire  usage  du  compas. 


IV. 


Fig."«. 


»  z=  2.  Trois  tangentes  BCt  CE%  EB  sont  données,  ainsi  que 
les  points  de  contact  DyA  des  deux  dernières  CEj  EB ,  respeo^ 
tivement.         ' 

Construction. 

D'un  point  pris  à  volonté  sur  l'iitcléfîiiie  ADy  menez  des  droites 
auxson^metsÀf  Çy  du  triangle  connu  BCE^  et  prolongez-les, 
s'il  le  faut,  pour  qu'elles  rencontrent  en  ^  et  c ,  re^ecttvement, 
les  côtés  opposés  CE^EB  ;  la  droite  bc  sera  tangente  à  la  section 
conique  demandée  ,  et  on  en  obtiendra  le  point  de  contact, 
comme  il  a  été  dit  précédemment  (  §,  III ,  scholié).  Le  point  où 
J?C  touche  la  courbe  se  trouve  sur  la  droite  qui  joint  le  sommet  JS 
avec  le  point  d'intersection  de  CAeK  BU. 

V. 

Fig.  3.       7x  rr  5.  Déterminer  uiie  section  conique  qui  touche  deux 
droites  BI^Dl,  et  passe  par  trois  points  J9^i>,  Ct  dont  les  deux 


j 
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premiers,  B y  ï),  sont  situés ,  respectivement,  Tuii  sur  la  pre^ 
xnière ,  l'autre  sur  la  seconde  droite. 

ConstnicUon. 

Soit  /  le  point  de  concours  des  deux  droites  connues  BI^  DT. 
Ayant  tiré  les  indéfinies  CB ,  CD  ,  on  tracera  arbitrairement 
une  droite  qui  passe  par  /,  et  coupe  en  He\  K^  respectivement , 
les  côtés  CB ,  CD  de  l'angle  BCD  ;  et  i'inlersection  F,  des  deux 
droites  HD^KB  y  appartiendra  à  la  courbe  qu'on  s'est  proposé 
de.  construire.  ' 

Pour  avoir  maintenant  la  tangentd  en  F^  par  jflT  et  par  le 
point  de  jonction  des  deux  diagonales  du  quadrilatère  inscrit 
JBCDF^  menez  une  droite  qui  coupe  en  P  et  Q, respectivement , 
les  deux  droites  Bl %  Dl;  PFeX  ÇCseronl  tangentes  à  la  section 
conique  en  P  et  C  respectivement.  ^ 

VI. 

«  =3  4.  On  donne  quatre  points  J5 ,  C ,  JD ,  JE^ ,  de  la  courbe ,  Fîg.  4^ 
•t  9  de  plus,  une  tangente  BI  passant  par  Tuu  ,  B^àa  ces  points. 

Constniction. 

« 

Tracez  les  indéfinies  BC  y  CD\  et  par  le  point  7,oii  la  tan- 
gente donnée  est  rencontrée  par  J)È  ,  menez  à  volonté  une 
droite  prolongée  suffisamment  pour  couper  en  /Tet  A" ,  respec- 
tivement, les  deux  côtés  jffC,  C2J,  de  l'angle  BCD.  Joignez  en- 
suite Hei  E  ^  K  eXB  par  des  droites  dont  le  point  de  coucoui-s  F 
sera  un  de  ceux  de  la  section  conique.  i 

Ayant  ainsi  cinq  points  By  CyD^E^  Fy  de  la  courbe ,  la  fig.  4 
montre  par  quelle  construction^simple  on  détermine  la  tangente 
en  l'un  quelconque ,  j8,  de  ces  cinq  points. 

VII. 

»=  5.  Circonscrire  une  courbe  du  second  ordre  à  un  penta- 
gone donné  (  i*'  volume  de  la  Correspondance,  n°.  8 ,  p.  3io); 

VIII. 

Revenons  sur  l'hypothèse  u  =:  i.  Ce  cas  peut  être  résolu  avec  r»g'5>. 
la  règle,  quand  le  point  donné 2>  se  trouve  sur  Tune,  ^JE^,  des  deux 
diagonales  du  quadrilatère  ci^rconscrit  ABCE, 

Construction. 

Par  les  extrémités ^  A  yCy  de  l'autre*  diagonale,  et  par  D , 
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menez  les  droites  indéfinies  AD^  CD^  ^ui  coupent  en  a  et  o  -ies 
côtés  CE ,  AE ,  respect ivemeur.  Soit  R  le  point  de  rencontre 
de  ACetac  ;  la  droite  RD  totichera  la  cpuroe  en  V,  et  ainsi  la. 
question  est  réduite  à  celle  du  $.  III. 

IX. 

tîK  6  Dans  Thypothèse nzzz^yla.  construction  s'effecnie  aussi  sans 
compas  9  lorsque  la  tangente  donnée  /Tapasse  par  l'un  ^J 9  des 
points  de  concours  des  catés  x>pposé3  du  quadrilatère  inscrit 
BCDE. 

Constrticdon, 

-  •  ». 

R  étant  le  point  de  concours  des  deux  autres  côtés  opposés , 
et  O  celui  des  deux  diagonales  du  quadrilatère  connu  BCDE  » 
tracez  Tindéfinie  RO  qui,  par  son  intersection  avec  /T, déter- 
minera le  point  Toù  cette  tangente  IT  doit  toucher  la  section 
conique.  I^  problème  est  doue  ramené  à  ceux  des  §.  Vi  et  VII. 

A.» 

Quelques-uns  de  ces  problêmes  sont  ttaités  spécialement  dans 
les  cours  d*architecture.  Consultez  ^  ^ceX  égard  ^  un  ouvrage  de 
Blondel  y  intitulé  :  RésoUiùon  des  quatre  prinaipaujo  Pro^ 
blêmes  d^ Architecture  i  au  Louvre  ^  1673 ,  in-folio. 

XI. 

Toutes  les  constructions  précédentes  se  déduisent  de  la  pro- 
priété bien  connue  des  hexagones  inscrits  aux  courbes  à\x  second 
degré.  Il  paroît  que  cette  propriété  a  été  découverte  par  Pajc^/, 
qui  se  contenta  ae  l'indiquer  dans  son  Essai  sur  les  Conùpks , 
publié  en  i64o.  Elle  a  depuis  été  démontrée  et  reproduite  sous 
d'autres  formes  par  plusieurs  géomètres  ^  et  cette 'diversité  dans 
la  manière  d'énoncçr  une  même  proposition  a  beaucoup  contri- 
ï)ùé  à  en  faire  connoître  toute  la  fécondité.  Tout  porte  à  croire 
que  ce  théorème  fondamental  est  le  même  que  celui  de  Y  hexagone 
Triystii/uey  sur  lequel  Pascal  avoit  établi  tout  un  traité  de  sec- 
tions coniques ,  qui  ne  nous  est  pas  parvenu.  (^Voyes ,  dans  les 
Œuvres  de  cet  auteur,  unelettre  écrite  par  Leihnitst  et  placée  à  la 
fin  du  5®i  ou  dernier  volume  de  l'édition  de  1779»  ) 

XII. 

L'hexagone  de  Pascal  conduit  à  cet  autre  théorème  général  : 
,  %\  Sion^qnstruit  une 'suite  de  triangles  dont  les  sommets  soient 


»5  respectivement  suf  les  droites  donnëes  y  et  dont  les  deux 
»  premiers  côtés,  prolongés ,  s'il  le  faut,  passent  respectivement 
»y  par  deux  points  donnés,  tous  les  derniers  côtés  de  ces  triangles 
^%  loucheront  une  même  courbe  du  second  ordre  dont  les  points 
^y.  de  contact  pourront  s'obtenir  avec  la  règle  seulement,  w 

Cette  proposition  est  démontrée  sous  un  autre  énoncé  ,  dans  le 
j  3'.  cahier  du  Journal  de  l'Ecole  Polytechnique,  pag.  5oi,  J.  IX. 

La  cpurbe  enveloppée  par  les  troisièmes  cotés  de  ces  triangles 
variables  se  réduit  à  un  point  dans  les  deux  cas  suivans  : 

1^.  Quand  les  trois  droites  fixes  se  croisent  toutes  en  un  même 
point  { c'est  le  théorème  du  $.  I*'.  de  la  page  29*7  du  i3'.  cahier); 

2^.  Lorsque  fa  droite  qui  joint  les  deux  points  donnés  passe 
par  le  point  de  concours  aes  deux  droites  fixes  qui  comprennent 
tous  les  derniers  côtés  des  triangles  mobiles.  Ce  cas  particulier 
n'est  autre  que  la  cent  trente-neavièmô  proposition  àePappus , 
qu'on  retrouve  dans  le  1*'..  vol.  de  la  Correspondance  (  8*.  ca- 
hier,  pag.3o8) ,  et  dans  le  10.^.  cahier  da  J.ourjaaL  de  TScole 
Polytechnique^  pag.  i3. 


Analyse  de  plusieurs  Mémoires  de  Géométrie  ;  lue  à  la  pre^ 
mière  Classe  de  l'Institut^  le  i4  décembre  l8ia,  par 
Ch.  DuPiN  ,    Capitaine   en  premier  au  Corps   du.  Génie^. 
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conimençai  les  recherches  dont  j'ai  l'honneur  de  vous  présenter 

les  résultats. 

Je  les  ai  continuées  pendant  1806  à  Gènes,  et  pendant  1807  à. 
Toulon ,  toujours  dan^les  momens  de  loisir  que  me  laissait  mon    - 

service.  „      .    1  a> 

Au  commencement  de  1808  j'obtins  de  suivre  l  amiral  Gan- 
theaume  dans  les  Iles  Ioniennes,  et  é"y  rester.  Toujours  aux, 
extrémités  de  l'Empire,  je  me  suis  vu  forcé,  par  des  circons- 
tances uniques  peut  être,  de  me  livrer  à  mes  recherches  mathé- 
maliques,  je  mrai  presque  sans  secours,  sans  conseils,  sans, 
livres  même.  Il  ma  fallu  souvent  épuiser  mes  forces  pour 
retrouver  des  vérités  déjà  connues ,  ou  les  démontrer  de  nouveau.. 
Enfin  >  sans  cesse  occupé  par 'mille  objets  divers  et  commandé 
par  les  devoirs  de  mon  état ,  c'est  le  travail  d*un  ingénieur  que 
fevous  présente,  et  non  le  fruit  des  méditations  d'un  savant. 
J'annonce  ainsi  que  je  me  bornerai  à  des  principes  mathéma- 
tiques qui  ne  seront  pas  d'une  grande  élévation  ,inais  dont  l'usage. 


(  388  ) 

dans  les  art»  peut  être  toujours  utile  et  qufticpiëraîs  important. 

Mon  objet  principal  est  de  développer  la  l  héorie  de  la  courbure 
des  surfaces,  et  celle  des  contacts  du  même  ordre 5  puis  de 
montrer  à-la-fois ,  par  des  explications  nombreuses  puisées  dans 
les  travaux  des  services  publics,  et  Tulilité  dont  peut  être  c«lte 
même  théorie,  et  les  moyens  généraux/de  s'en  servir. 

J'ai  donc  divisé  cet  ouvrage  en  deux  parties,,  la  théorie  et  les 
applications  :  chacune  d'elles  est  composée  de  cinq  mémoires, 
lies  trois  premiers ,  et  ies  seuls  dont  je  doive  entretenir  la  Classe 
aujourd'hui ,  traitent  de  la  courbure  des  surfaces  considérée  à 
partir  d'un  point  unique  ;  les  deux  suivans  envisagent  cette  cour- 
bure sur  toute  l'étendue  des  surfaces. 

J'ai  développé  séparément  la  même  théorie,  et  par  la  géo- 
métrie pure,  et  par  l'application  de  l'analyse,  sa  ni  Bgures,  sans 
constructions  accessoires  ou  préliminaires.  J'avois,  pour  suivre 
cette  méthode,  les  plus  grands  et  les  plus  beaux  exempltes  ,  dans 
les  traités  de  géométrie  et  de  mécanique  publiés  depuis  peu 
d'années  par  nos  mathématiciens  les  plus  illustres.  Mais  pour 
donner  la  même  géiléralité  aux  méthodes  de  la  géométrie  ra- 
tionnelle ,  il  m'a  fallu  chercher  souvent  une  rgute ,  pour  ainsi 
dire  nouvelle,  et  je  me  hâte  d'en  prévenir;  afin  qu'on  me  par- 
donne d'être  resté  trop  au-dessous  de  mon  sujet  en  la  suivant. 

Je  vais  maintenant  exposer  les  principaux  résultats  auxquels 
je  crois  être  parvenu,.. 

Je  démontre  ,  d'abord ,  par  la  géométrie  pure,  un  principe 
évident  pour  tous  ceux  qui  n'y  ont  pas  profondément  r^iléchi  : 
c'est  que  toute  étendue  à  deux  dimensions ,  je  veux  dire  toute 
surface  ,  ne  peut  généralement  avoir  en  chacun  de  ses  points 
plus  d'un  seu^plan  tangent ,  et  qu'en  chaque  point  elle  est  sus- 
ceptible d'avoir  une  tangence,  sous  toutes  les  direct  ions  possibles, 
avec  un  seul  et  même  plan: c'est  précisément  celui  qu'on  ap- 
pelle le  plaît  tangent • 

Passant  ensuite  aux  contacts  du  second  ordre  ,  j'examine  les 
conditions  nécessaires  pour  qu'un  tel  contact  ait  lieu  entre  les 
surfaces,  à  partir  d'un  point  qui  leur  est  commun,  et  sous  toutes 
les  directions  possibles. 

II  existe  toujours  une  infinité  de  surfaces  du  second  degré  , 
qui  peuvent  osculer  ainsi  une  surface  quelconque  ,  en  chacun 
de  ses  points  (  qui  n'est  pas  un  point  singulier  ). 

Or,  parmi'toutes  ces  osçulalrices  du  second  degré,  il  en  est 
encore  une  infinité  ayant  pour  axe  la  normale  de  la  surface  au 
point  donné  qui,  par  conséquent,  est  un  des  sommets  de  ce^ 
~  osculâtrices. 

Et  comme  au  sommet  d'une  surface  du  second  degré ,  se  croi- 
sent à  angle  droit  deux  sections  planes  principales,  l'une  dont 
la  courbure  est  un  maximum  ^  l'autre  un  minimum  (  relativement 


(3«9)        , 
â  toutes  les  sections  nonnales  ),  toutes  les  propriëtës  de  la  coar- 
bure  des  surfaces ,  trouvées  par  Euler  et  par  M*  MoDge,'se 
présentent  ici  comme  les  conséquences  nécessaires  de  cette 
première  rëmai'que. 

Ainsi,  par  exemple,  les  deux  sections  principales  de  Toscu- 
latrjce  du  second  degré  sont  celles  du  maximum  et  du  mi- 
nimum de  courbure^  elles  sont  tangentes  aux  sections  analogues 
de  la  surface  osculée;  elles  sont  d'ailleurs  à  angle  droit. 

Donc  en  chaque  point  d'une  surface  quelconque  (non  sin  gulier% 
pour  toutes  les  sections  normales /il  y  a  simplement  deux  di- 
rections,  l'une  de  plus  grande  et  l'autre  de  moindre  courbujpe  ; 
et  ces  deux  directions  sont  constamment  à  angle  droit.  Les 
courbes  tracées  par  M.  Monge,  tangentiellement  à  Tune  de 
ces  directions,  et  les  courbes  qu'il  a  tracées  tangentiellement  i 
la  seconde  direction  ^  forment  donc  deux  systèmes  de  lignes  tra- 
jectoires orthogonales  :  ce  sont  les  lignes  de  courbure. 

De  plus»  dans  le  cas  général  ^  où  les  axes  d'une  surface  du  Se- 
cond degré  sont  inégaux  9  les  seules  normales  qui  puissent 
couper  un  des  axes ,  sont  dans  les  deux  sections  principales 
qui  contiennent  cet  axe  :  Donc  aussi  sur  les  surfaces  quel- 
conques, ^z^ar^ïV  d'une  première  normale,  on  ne  peut  trouver 
de  normales  qui  la  rencontrent,  que  dans  deux  directions  dif« 
férentes,  l'une  suivant  la  plus  grande,  l'autre  suivant  la  moindre 
courbure;  etcesdeux  directions  sont  constamment  orthogonales. 
Ces  normales,  qui  se  rencontrent  consécutivement ,  vont  former 
deux  séries  de  surfaces  développables ,  celles  d'une  série  tra- 
versant à  angle  droit  toutes  celles  de  Tautre  sérié  ;  les  n^ormales 
ellies-mèmes  seront  les  interseclions  de  ces  développables,  etc. 

Voilà  comment,  par  la  simple  substitution  d'une  osculatrlce 
du  second  degré ,  aux  surfaces  quelconques ,  un  facile  enchaî- 
nement de  conséquences  nous  conduit  aux  propriétés  les  plus 
générales  de  la  courbure  des  surfaces. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  connoîlre  des  théorèmes  remar- 
quables sur  cette  courbure, il  faut,  dans  tous  les  cas,  savoir  la 
mesurer,  pour  en  conserver  les  données,  et  la  reproduire  au 
besoin  :  c'est  ce  que  nous  allons  bientôt  faire. 

Après  avoir  déduit  ces  premières  vérités  du  rapprochement 
des  surfaces  quelconques  avec  les  surfaces  du  second  decré*, 
je  compare  entr'elles  les  surfaces  les  plus  générales,  et  je  cher- 
cJie  les  conditions  de  leurs  contacts  de  différens  ordres  :  voici 
le  théorème  fondamental  de  celte  seconde  partie. 

Si  nous  prenons  un  point  sur  une  surface  générale,  et  que,  du- 
plan  tangent  en  ce  point  à  la  surface  ,  partent  des  ordonnées ,. 
ou  rectilignes,  ou  curvilignes,  qui,  suivant  une  loi  quelconque,, 
ayent  leur  point  d'application  sur  la  surface  ^ 
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Ces  points  d'application  restant  loujours  à  la  tnéme  distance 
dg  plan  tangent  j  enfin  ^  les  ordonnées  n'ayant  de  fixe  que  leur 
origine  sur  ce  plan  «  et  variant  d'ailleurs  arbitrairement^  et 
d'étendue ,  et  de  forme ,  et  de  direction  dans  l'espace  : 

Pourvu  qu'/s(  partir  du  point  donné ,  aucune  des  ordonnées 
ne  soit  tangente  à  la  surface  primitive. 

Premièrement^  quelle  que  soit  la  transformation  et  la  transpiQ- 
sition  imprimées  au  système  des  ordonnées  «  l'infinité  des  sur- 
faces ainsi  produites  seront,  au  po,int  donné,  osculatrices de  ia 
primitive;  elles  auront  avec  elle  un  contact  du  second  ordre. 

Secondement  g  Si  les  nouvelles  ordonnées  sont  à  leur  origine 
tangentes  agx  ordonnées  primitives ,  c'est-à-dire  ,  ont  avec  elles 
un  contact  du  premier  ordre ,  l'infinité  des  surfaces  ainsi  pro- 
duites auront  au  point  donné  un  contact  du  troisième  ordre 
9vec  la  surface  primitive. 

Troisièmement^  si  les  nouvelles  ordonnées  ont  à  leur  origine 
un  contact  du  second  ordre  avec  les  ordonnées  primitives, 
l'infinité  des  surfaces  ainsi  produites,  auront,  au  point  donné  ^  un 
contact  du   {quatrième  ordre  avec  la  surface  primitive.' 

Et  généralement^  y  oràré  du  contact  des  nouvelles  surfacesavec 
la  primitive  sera  de  deux  unités  plus  grand  que  celui  du  contact 
des  ordonnées  à  leur  commune  origine. 

Bty  de  plus  ,  8oit  que  les  surfaces  primitive  ou  dérivées,  soient 
continue^  ou  discontinues ,  les  propriétés  que  nous  venons  d'in- 
diquer ne  cesseront  pas  d'avoir  lieu  dans  toute  leur  étendue. 

L^  première  conséquence  générale  qu'il  est  possible  de  tirer 
de  ces  principes  ,  c'est  qite,si  deux  surfaces  ont  un  contact  d'un 
ordre  quelconque  suivant  toute  une  ligne  courbe  ,  deux  sections 
planes  faites  dans  les  deux  surfaces  tangentiellement  à  cette 
courbe ,  ont,  à  leur  point  d'attouchement  sur  elle,  un  contact  d'un 
ordre  immédiatement  supérieur. 

Ainsi ,  par  exemple  ,  circonscrivons  le  cylindre  à  la  sphère, 
il  n'aura  qu'un  contact  du  premier  ordre  avec  elle  ;  or  le  p^tit 
cercle  et  l'ellipse  que  va  tracer  un  plan  tangent  au  cercle  de  contact 
dea  deux  suriaces,  cette  ellipse,  dis-je,  et  ce  petit  cercle  auront 
■joujours  au  point  d'attouchement  un  contact  du  second  ordre. 

De  là  résulte  encore ,  comme  une  conséquence  immédiate, 
uè  sur  une  surface  quelconque ,  en  regardant  le  cercle  osculateur 
'une  section  normale  ^  comme  le  grand  cercle  osculateur  d'une  * 
sphère  ,  les  rayons  des  petits  cercles  tangens  au  grand  au  point 
donné,  sont  les  rayonsdes  sections  obliquesde  la  surface,  dirigées 
dans  le  plan  de  ces  petits  cerbles.  Ainsi  les  rayons  des  sections* 
obliques  sont ,  sur  le  plan  de  ces  sections,  la  projection  du  rayon 
d^  courbure  des  sections  normales  :  théorème  déjà  connu. 
L'avantage    de   ces  diverse^  propriétés  de  l'étendue  est  de 
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pouvoir^  au  moyen  d'une  surface  unique ,  simple ,  facile  à  consi-^ 
cUrer,  déterminer  tout  ce  qui  regarde  la  mesure  de  la  courbure 
des  surfaces  les  plus  générales.  Ainsi  la  Sphère  qui  déjà  vient  de 
nous  faire  connaître  la  loi  qui  ramène  la  courbure  des  sections 
obliques  à  celle  des  seci it)ns. normales  ;  la  sphère  peut  aussi 
nous  conduire  à  la  détermination  des  rayons  des  sectionsnormales 
d*abord  des  surfaces  du  secoud  degré  ,  et  ^  par  suite  •  des  sur- 
faces les  plus  générales:  puisque,  comme  nous  l'avons  démontré, 
ces  dernières  peuvent  être  osculées  par  une  infinité  de  surfaces 
du  second  degré. 

Voici  comment  je  parviens  à  déterminer  les  rayons  de  cour- 
bure des  surfaces  du  second  degré  pour  un  quelconque  de  leurs 
points.=  Je  conçois  le  plan  tangent  en  ce  point,  et,  parle 
centre,  le  plan  diamétral  qui  lui  est  parallèle  ;  je  trace  les  deux 
axes  de  la  section  faite  par  ce  dernier  plan  sur  la  surface  ; 
je  les  transporte,  parallèlement  à  leur  position  primitive^  du 
centre  au  point  donné  :  cela  posé  , 

Le  grénd  axe  est  tangent  à  la  ligne  de  moindre  courbure  qui 
passe  par  ce  point. 

Le  petit  axe  est  tangent  à  la  ligne  de  plus  grande  courbure 
qui  passe  par  ce  point. 

Ensuite  une  troisième  proportionnelle  à  la  distance  du  centre 
au  plan  tangent  et  au  demi-grand  axe^  est  le  rayon  de  moindre 
courbure. 

Une  troisième  proportîonuelle  à  la  distance  du  centre  aa 
plan  tangent  et  au  demi  petit  axe^  est  le  rayon  de  plus  grande 
courbure. 

Enfin  ,  si  nous  transportions semblahlement,  sur  le  plan  tan- 
gent) un  diamètre  quelconque  de  la  section  diamétrale,  il 
seroit  tangent  à  une  certaine  section  normale;  or  le  rayon  de 
cette  section  normale  seroit  encore  une  troisième  proportionnelle 
à  la  distance  du  centre  au  plan  tangent  ,^et  à  la  moitié  de  ce 
diamètre. 

La  simplicité  de  ces  déterminations  doit  les  rendre  d'autant 

I)1us  utiles  aux  applications  de  l'ingénieur  et  de  l'artiste,  qu'ici 
'analyse  conduit  à  des  résultats  ,  taciles  sans  doute,  mais  d'une 
complication  de  calculs  véritablement  effrayante. 

II  faut  maintenant  transporter  ces  vérités  aux  surfaces  les 
plus  générales.  Mais  il  convient  pour  cela  de  recourir  à  de 
nouveaux  principes  :  ils  constituent  ce  que  j'appelle  la  tF/ do  rie  des 
tangentes  conjuguées.  Cette  théorie  et  ses  applications  forment 
l'une  des  parties  principales  du  travail  que  j'ai  l'honneur  de  vous 
soumettre;  et  je  crois  devoir,  avant  de  la  faire  connaître, 
réclamer  de  nouveau  l'attention  et  l'indulgence  de  la  Classe. 
Concevons  qu'une  surface  développable  touche  une  surface 
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générale  à  double  courbure  9  dans  foule  Tëtendue  d'une  cerlaîne 
courbe.  Je  me  place  en  un  point  de  cette  courbe  ,  et  je  cousi- 
dère  1°.  la  tangente  à  cette  courbe,  2^,  la  droite',  qui,  en  ce 
point,  est  l'arête  de  la  surface  développable*  L'une  de  ces  droites 
est  déterminée  de  position  dès  que  l'autre  l'est  ;  et  pour  expri- 
mer leur  corrélation,  quelle  qu'elle  soit  d'ailleurs,  je  les  ap- 
pelle tangentes  conjuguées^  Nous  venons  donc  de  former  un 
système  de  tangentes  conjuguées. 

A  présent ,  concevons  une  seconde  surface  développable, 
pEireillement  circonscrite  à  la  surface  générale  ,  mais  telle,  que 
ia  nouvelle  courbe  de  contact  soit  tangente  à  la  droite  arête  de 
la  première  d^veloppable j  alors,  aussi,  la  droile  arêle  de  la 
seconde  développabie  sera  tangente  à  la  première  courbe  de 
Contact» 

Ces  deux  droites  sont  donc  à-la-foîs  et  respectivement  pour 
les  deux  développables  et  pour  les  deux  courbes  de  contact ,  et 
des  arêtes  et  des  tangentes  :  ce  qui  déjà  Justifie  leur  dénomina- 
tion de  lani^entes  conjuguées. 
Appliquons  un  moment  ces  considérations  : 
Lorsqu  une  batterie  rasante  çst  placée  sur  une  colline ,  la  ligue 
magistrale,  ou  la  direction  de  la  batterie,  est  la  courbe  de  contact 
d'une  surface  développabie  circonscrite  au  terrain  de  la  colline , 
et  qui  va  tracer  en  avant  la  ligne  de  démarcation  des  points  sou- 
rais  au  feu  de  la  batterie,  et  de  ceux  ,  au  contraire,  iqui  s'en 
trouvent  défilés  par  la  seule  configuration  de  la  colline.  La  ligne 
des  feux,  dirigée  sur  celle  développabie,  et  la  direction  delà 
batterie,  ^forment  précisément  un  système  de  tangentes  conju- 
guées sur  la  surface  de  la  colline  :  donc  cette  ligne  de  feiix  étant 
connue,  pour  enfiler  la  batterie  par  d'autres  feux  ,  il  faudra  se 
diriger  sur  ia  tangente  conjuguée  à  cette  ligne.  Je  n'offre  cet 
exemple  que  pour  rendre  sensible  mon  idée,  parce  qu'une  telle 
méthode  ne  convient  qu^ux  recherches  du  cabinet ,  ou  bien  à 
des  opérations  exécutées  à  loisir  sur  le  tçrrain  même;  mais  à  la 
guerre  il  faut  suivre  une. tout  autre  marche.  Poursuivons» 

La  direction  donnée  d'une  tangente  entraîne-,  il  est  vrai ,  la 
détermination  de  sa  tangente  conjuguée  ;  mais  rien  ne  déter- 
mine la  première  tangente  :  si  donc  on  suppose  qu'elle  prenne 
tour-à-tour,  sivr  le  pian  tangent,  toutes  les  directions  imagi- 
nables autour  du  point" donné  ,  à  chacune  d'elles  correspondra 
une  nouvelle  tangente  conjuguée.  En  suivant  celte  méthode, 
nous  allons  trouver  ,  pour  un  seul  point  de  la  surface  primitive 
à  double  courbure,  une  infinité  de  systèmes  difïerens  de  tan- 
gentes conjuguées.      ** 

Il  est  facile  d'apercçvoir  que  ces  difïerens  rystcmes  dépendent 
essentiellement  oe  la  forme  de  la  surface  *à  partir  dû  point 
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donné  ;  ils  sont  desélémtens  secondaires  de  la  courbure  :  cher- 
chons donc  la  chaîne  qui  les  rattache  aux  élémens  mêmes  de 
cetle  courbure  des  surfaces;  et  d'abord  tous  les  syslêpaes  de  tan- 
gentes conjuguées,  appartenant  au  même  point  d'une  surface , 
doivent  être  liés  entr'eux  par  une  loi  unique  et  constante  ;  la 
voici  : 

Quelle  que  soit  la  forme  de  la  surface  primitive  ,  chacun  de 
ses  points  peut  être  regardé  comme  le  centre  d'une  certaine 
courbe  du  second  degré,  tracée  sur  le  plan  tangent 9  et  telle ^ 
que  chacun  des  sjFSlêmes  de  tangentes  conjuguées  correspondant 
à  ce  point ,  est  un  des  systèmes  de  diamètres  conjugués  de  cette 
couT^be,  que  j'appelle  indicatrice ;'^9SCQ  qu'elle  spécifie,  parce 

S [u 'elle  indique  complètement  la  forme  de  la  courbure  des  sur- 
aces, à  partir  du  point  qui  lui  sert  de  centre. 

Mais  parmi  tous  les  systèmes  de,  diamètres  conjugués  »  il  en  est 
nn  où  les  deux  diamètres  "se  coupent  à  angle  droit,  c'est  celui 
des  axes.-  le  système  des  tangentes  conjuguées  représenté  par  ces 
axes ,  sera  celui  des  deux  tangentes  aux  lignes  de  plus  grande  et 
de  moindre  courbure. 

Je  vais  maintenant,  en  peu  de  mots,  exposer  quelques  pro- 
priétés des  tangentes  conjuguées  et  de  l'indicatrice. 

Les  rayons  des  sections  normales  de  la  surface  sont  directe- 
ment proportionnels  aux  quarrés  des  diamètres  de  l'indicatrice 

tangens  à  ces  sections 11  suit  delà  ,  que, si  Ton  fait  deux 

sections  normales  dirigées  suivant  deux  tangentes  conjuguées, 
la  somme  des  deux  rayons  de  courbure  de  ces  sections  sera  cons- 
tante et  égale  à  la  somme  des  rayons  de  courbure  de  la  surface 
elle-même:  c'est  une  équation  du  premier  degré  entre  ces  rayons. 
Dans  la  partie  analytique  de  notre  théorie,  nous  faisons  un  très- 
grand  usage  de  cette  équation,  qui  simplifie  et  les  considérations 
©l  les  calculs. 

Mais  le  plus  grand  avantage  de  l'indicatrice  n'est  pas  de  con- 
duire à  quelques  propriétés  plus  ou  moins  remarquables ,  d&  la 
courbure  des  surfaces;  c'est  d'offrir  pour  tous  les  cas  un  moyen 
vraiment  élémentaire  de  discuter  et  de  déterminer  cette  courbure. 

Suivant  que  l'indicatrice  est  une  ellipse  ou  une  hyperbole  ,  le$ 
deux  courbures  de  la  surface  sont  dirigées  dans  le  même  sens  ou 
erï  sens  opposés  ;  et  suivans  ces  deux  cas ,  tous  les  rayons  des  sec- 
tions normales  sont  dirigés  dans  le  même  sens ,  ou  bien  j^  une 
première  série  de  rayons  l'est  dans  un  sens  ,  et  tous  les  rayons 
des  sections  conjuguées  dans  un  sens  opposé  :  par  conséquent 
les  deux  rayons  de  chaque  système  de  sections  normales  conju- 
guées, seront  simultanément  ,dans  tous  les  systèmes,  de  même 
signe  ou  de  signe  différent,  et  des-lors,  ou  leur  somme  où  leur 
différeiice  constante  et  égale  à  la  somme  ou  à  la  différence  des 
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deuTt  rayons  de  courbure  de  la  surfieice ,  suivant  que  ces  rayons 
principaux  sont  dirigés  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire. 

Dans  le  premier  cas,  où^  comme  nous  venons  de  le  dire.  Tin- 
dicatrice  est  une  ellipse,  si  cette  ellipse  devient  un  cercle,  le 
point  qui  correspond  alors  à  l'indicatrice  est  un  point  singulier 
dont  la  considération  est  importante.  Lorsque  ces  points^  dont 
l'indicatrice  est  circulaire,  sont  isoléà  sur  la  surface,  ils  en  sont  ce 
qu*on  appelle  des  ombilics- f  lorsqu'ils  forment  une  courbe  con- 
tinue ^c  est  la  ligne  des  courbures  égales.  Nous  avons  cherché  à 
développer  la  tnéorie  de  ces  points  singuliers,  par  iine  analyse 
qui  nous  a  conduit  à  des  résultats  que  nous  croyons^  nouveaux. 

Passons  maintenant  au  cas  où  l'indicatrice  est  une  hyperbole  \ 
les  asymptotes  de  cette  indicatrice  sont  deux  droites  infini- 
ment remarquables  :  chacune  d'elles  représente  à  elle  seule  un 
système  de  deux  tangentes  conjuguées  ;  chacune  d'elles  repré- 
8ente,  en  outre,  toute  une  surface  développable  circonscrite  à  la 
surface  donnée ,  et  qui  devroit  la  toucher  tangentiellement  à 
celte  asymptote  ;  enhn  ces  deux  asymptotes  ont  pour  caractère 
d'avoir,  avec  la  surface  donnée,  non  pas  un  simple  attouchement 
comme  les  autres  tangentes,  mais  un  contact  du  second  ordre. 

Les  lignes  asymptotiques ,  je  veux  dire  les  courbes  par-tou( 
tangentes  à  Tûn  des  asymptotes  de  quelqu'indicatrice,  ont  avec  les 
lignes  de  courbure  des  relations  bien  singulières:  d*abord  une 
des  lignes  de  courbure  divise  enjeux  parties  égales  un  des  angles 
formés  par  les  lignes  asymptotiques  ;  l'autre  ligne  de  (  carbure 
divise  en  deux  parties  égales  l'angle  supplémentaire  decelui-lài. 

Par  conséquent  la  connaissance  des  lignes  asymptotiques 
conduit  imnv^diatement ,  pour  chaque  point,  à  la  connois^ 
sance  de  la  direction  des  lignes  de  courbure. 

Observons  bien,  d'ailleurs,  que  les  lignes  des  deux  courbures  se 
coupent  constamment  à  angle  droit  :  l'angle  qu'elles  forment 
n'indique  aucune  relation  entre  les  deux  courbures  de  la  surface; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  direction  des  lignes  asymptoti- 
ques; car  elle  fait  toujours  connaître  immédiatement  le  ];apport 
des  deux  rayons  de  courbure  de  la  surface. 

Il  est  égal  au  cube  de  la  tangente  du  demi  angle  formé  par  les 
lignes  asympioiiques.  Ce  résultat  peut  être  souvent  utile  dans 
la  géométrie  descriptive  et  ses  applications  aux  arts. 

Les  surfaces  du[second  degré,  qui  ont  leurs  courbures  dirigées 
en  s«ns  opposés,  vont  nous  rendre  sensibles  ces  généralités..  Les 
surfaces  de  cette  classe  peuvent ,  comme  on  sait,  être  décrites  de 
deux  manières"  différentes  par  une  ligne  droite.  Eh  bien, ces 
deux  droites  génératrices  qui  passent  ainsi  par  cliaque  point,  sont 
les  lignes  asy^nptotiques  mêmes ,  qui  correspondent  à  ce  point  : 
ainsi  les  lignes  de  courbure  des  hyperboloidtjs  du  second  degré 
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coupent ,  partout ,  en  deux  parties  égales  y  les  angles  formés  par 
les  droites  des  deux  générations  de  ces  hyperboloïdes.  Mais  il  y 
Il  bien  d'autres  conséquences  qu*on  peut  déduire  de  la  considéra* 
tiou  de^  ligues  asymptotiques  ^  relativement  à  la  courbure  des 
surfaces  gauches  :  je  me  contenterai  d'eu  indiquer  une  seule  qui 
prendra  quelqu'intérêt ,  parce  qu'elle  rappellera  les  recherches 
et  ie  nom  d'uu  illustre  géûmèire. 

M.  Delagrange  a  t'ait  connaître  que  les  surfaces  dont  les  deux 
courbures  sont  partout  égales  et  dirigées  en  sens  contraires ,  est 
toujours  telle  9  que  son  aire  entre  une  ou  plusieurs  courbes 
limites  données,  estunminimun.  J'ajouterai  maintenant  que  cet 
surfaces  ont  pour  autre  caractère  géométrique ,  i^.  que  les  lignes 
asjrmptotiques  forment  constamment  sur  elles  un  système  de  tra- 
jectoires orthogonales  *,  2°.  qu6  partout  leurs  lignes  de  courbure 
'  font  un  angle  de  So"*.  centigrades  avi^c  leslignes  asymptotiqués:  je 
me  contenterai  d'observer  que  la  surface  gauche  de  la  vis  rectan- 
gulaire, ou  celle  de  l'escaiiefà  rampe  circulaire  j  jouissent  de 
ces  diverses  propriétés  ^  ce  qui  présente  un  moyen  facile  dd 
tracer  leurs  lignes  de  courbure,  qui,  dans  ce  cas,  offrent  à  l'archi'*' 
tecture  une  décorarion  aussi  simple  qu'élégante. 
,  Jusqu'ici  nous  avons  supposé  que  l'indicatrice  dût  être  une 
ellipse  ou  une  hyperbole  ;  elle  pourrait  être  une  parabole.  Alors 
la  surface  n'auroit  au  point  donné  ses  deux  courbures  ni  dans 
le  même  sens ,  ni  en  sens  opposés;  elle  serait  développable.  Cha- 
que arête  rectiligne  représenteroit  à  elle  seule ,  pour  chacun  de 
ses  points  ,  toute  une  série  complète  de  tangentes;  et  toute  autre 
tangente  de  la  .surface  ,  tracée  à  partir  du  même  point ,  serait 
nécessairement  conjuguée  àcettearoite  :  enfin  l'on  parviendrait, 

fmr  ces  considérations,  à  toutes  les  propriétés  des  surfaces  déve* 
oppables. 

En  suivant  cette  route,  j'ai  ramené  la  discussion  générale  de 
la  courbure  des  surfaces ,  au  simpla  examen  des  formes  diverses 
qu'affectentles  lignes  courbes  du  second  degré  ;  et  ces  lignes  sont 
si  sinlples,  si  faciles  à  considérer,  que,  par  leur  moyen,  la  théorie 
de  la  courbure  des  surfaces  semble  devoir  cesser  d'appartenir  à 
la  géométrie  transcendante,  et  rentrer  dans  la  partie  élémentaire 
de  l'application  de  l'algèbre  à  la  géométrie* 

Après  être  parvenu  aux  divers  résultats  que  je  viens  d'indiquer, 
par  des  considérations  purement  géométriques,  il  a  fallu  les 
exposer  par  l'analyse  :  c  est  l'objet  du  deuxième  et  du  troisième 
mémoires. 

Par  des  développemens  tirés  du  théorêmede  Taylor ,  dans  les 
fonctions  à  trois  variables ,  je  démontre  les  propriétés  générales 
sur  les  contacts  des  surfaces  dont  les  çrdonnées  éprouvent  certaines 
variations  déterjOOLiaéesy  comme  nous  l'avons  indiqué.  Ensuite  les 
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équations  des  tangentes  conjuguées  ,  et  les  conditions  d'oblicpiitë 
ou  d'orthogonalité  de  ces  tangentes  y  m'ont  donné  d'abord  leurs 

{»ropriétés  communes  ,  en  second  lieu  celles  particulières  aux 
ignés  de  courbures  -,  et  par  quelques  artiKces  a  analyse  ,  je  sui« 
retombé  sur  les  équations  données  par  M.  Monge  ;  je  l'ai  fait  , 
atiu  qu'on  vit  l'ideutilé  de  ses  conséquences  avec  les  miennes  , 
et  que  celles-ci*  de  la  sorte^  acquissent  une  confiance  si' méritée 
par  les  belles  recherches  de  ce  géomètre ,  dont  je  m'honorerai 
toujours  d'avoir  été  et  d'être  encore  l'élève. 

Je  ne  puis  entrer  dans  le  détail  des  opérations  analytiques 
nécessaires  pour  arriver  aux  principes  que  nous  avons  exposés 
jusqu'ici.  Nous  avons  cherché»  autant  que  nou^ûvons  pu,  à  suivre, 
quoique  de  loin  y  la  marche  que  les  maihématicieni  modernes 
BOUS  ont  tracée  )  et  qui  donne  à  leurs,  productions. un  caractère  de 
facilité  et  d'élégance  qui  fera  vivre  leurs  méthodes  ^autant  que 
les  grandes  vérités  qu'elles  nous  ont  fait  connaître. 

Je  me  contenterai  de  dire  qu'après  avoir  déterminé  les  carac- 
tères analytiques  propres  à  chaque  genre  de  courbure  des  sur- 
faces, à  partir  d'un  point  donné»  je  suis  parvenu  aux  équations 
mêmes  des  familles  clés  surfaces  qui»  dans  chacun  de  leurs  points, 
présentent  une  courbure  douée  a  un  seul  et  même  caractère. 

Tels  sont  les  objets  traités  dans  les  trois  premiers  mémoires 
de  l'ouvrage  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à  l'examen  de  la 
Classe.  Si  cet  examen  ne  lui  laisse  point  à  penser  que  la  suite 
de  mes  recherches  ne  mérite  pas  de  lui  être  présentée,  enhardi 
^par  cette  indulgence ,  je  produirai  la  suite  des  résultats  auxquels 
je  crois  être  parvenu ,  et  les  applications  que  j'ai  tenté  d*ea 
faire  aux  méthodes  de  la  Géométrie  descriptive ,  à  la  stabilité 
des  vaisseaux,  aux  déblais  et  remblais,  et  à  l'optique. 

Ces  applications,  si  jô  ne  me  trompe,  feront  entrevoir  que 
les  généralités  qui  les  précèdent,  ne  sont  pas  seulement  des 
spéculations  oiseuses  )  mais  qu'elles  pourroient  devenir  d'un 
intérêt  immédiat,  si,  saisies  par  des  mains  plus  exercées,  leurs 
conséquences  étoiént  portées  dans  les  objets  d'une  utilité,  gé- 
nérale. 

Conformément  aux  conclusions  du  rapport  de  MM.  Carnot ,  Monge,  et  de 
M.  Poisson  rapporteur ,  ces  mémoii'es  onl  été  jugés  dignes  de  rapprobation 
de  la  première  Classe  de  rinstitut. Nous  proposerions,  («senties  commissaires 
de  la  classe  dans' leur  rapport,  d^insérer  ces  mémoires  dans  le  Recueil  aes 
5avans  étrangers,  si  Pauteur  ne  les  avoit destinés  à  un  autre  usage. 

Ils  composent  la  première  section  d^un  ouvrage  ayant  pour  titre  :  Dévelop' 
peinens  de  Géométrie  9  etc. ,  qui  s'imprime  actuellement.  Il  paroitra  en 
mai  i8i3,  x  vol.  in-4'*» 


(397) 


gnomon;ique  analytique 

Par  M.  Puissant. 


Définitions  ^ 


Si  on  conçoit  une  tige  de  fer  droite,  dirigée  parallèlement 
à  l'axe  du  monde  «  et  scellée  dans  un  mur ,  du  côté  où  Tune 
de  ses  faces  -planes  est  éclairée  par  le  soleil ,  l'ombre  de  la 
tige  entière  représentera  sur  ce  mur  la  trace  d'un  méridien 
céleste  passant  par  le  centre  du  soleil  ;  et  l'ombre  de  l'extré** 
mité  antérieure  de  la  tige  parcourra,  dans  le  même  jour,  une 
courbe  qui  sera  la  trace  d  un  côoe  droit,  dont  la  génératrice 
fait  avec  la  tige  un  angle  égal  au  complément  de  la  décli- 
naison de  l'astre.  L'objet  de  la  gnomon iqne  est  d'indiquer 
l'heure  et  le  jour  de  ces  deux  phénomènes.       T 

Vu  l'énorme  distance  à  laquelle  le  soleil  se  trouve  de  nous, 
il  est  permis  de  supposer  que  t^  tige  ou  )Laxe  du  cadran  solaire 
se  confond  avec  celui  de  rotation  de  la  terre  ;  et  à  cause  de 
la  lenteur  du  mouvement  de  l'astre  dans  i'écliptique,  il  est 
permis  en  outre  de  supposer  sa  déclinaison  constante  pendant 
sa  présence  sur  l'horizon. 

Le  centre  du  cadran  est  le  point  où  son  axe,  réduit  par  la 
pensée  à  une  ligne  mathématique,  le  rencontre.  Ce  point  peut 
être  pris  en  même  temps  pour  le  centre  de  la'  terr<;. 

La  trace  du  méridien  du  lieu  sur  le  cadran  se  nomme  la 
méridienne  y  parce  que  c'est  sur  cette  ligne  que  tombe  préci- 
sément l'ombre  de  1  axe  à  midi  vrai. 

La  projection  de  l'axe  ou  du  style  sur  le  cadran  s^appelle 
la  soUstylaire  ;  cette  ligne  est  donc  la  trace  même  d'un  méri- 
dien perpendiculaire  au  plan  du  cadran.  En  général ,  la  trace 
d'un  méridien  se  nomme  une  ligne  horaire. 

On  dit  qu'un  cadran  vertical  décline,  lorsqu'il  n'est  point 
perpendiculaire  au  xaéridian  du  lieu*    • 

Quoique  toutes  les  questions  de  gnomonique  se  résolvent  faci- 
lement et  ayec  élégaoce  par  les  procédés  de  la  géométrie  des- 
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crlptive ,  il  est  cependant  nécessaire  de  faire  usage  du  calcnl , 
lorsqu'on  veut  tracer  les  ligues  d'un  cadran  solaire  avec  toute 
la  précision  possible.  J'ai  seulement  pour  but,  dans  ce  petit 
Bdémoire  »  de  résoudre  par  l'analyse  ce  problème  général  : 

Déterminer  les  lignes  horaires  et  les  courbes  de  déclinaison, 
sur  un  cadran  vertical  déclinant ,  connaissant  la  longueur 
de  faxe  *  la  méridienne  et  la  déclinaison  du  cadran ,  uin^i 
^ue  la  latitude  du  lieu  (i). 

Détermination  des  lignes  horaires» 

Rapportons  les  points  de  l'espace  à  des  coordonnées  rec- 
langlesi  et  prenons  à  cet  effet ,  pour  axe  des  x,  l'intersection  du 
méridien  du  lieu  avec  l'horizon ,  pour  axe  des  y  la  trace  du 
premier  vertical  sur  ce  dernier  plan ,  et  par  conséquent  pour 
axe  des  z  la  verticale  du  li^u  du  cadran. 

L'origine  des  coordonnées  pouvant  être  considérée  comme 
le  centre  de  la  terre  ou  de  la  sphère  céleste  ^  la  droite  qui  joint 
ce  point  et  le  pôle  dii  monde  sera-  toute  entière  dans  le  plan 
des  xz^  et  fera,  avec  l'axe  des  x^  un  angle  A  égal  à  la  lati- 
tude du  lieu  ou  à  la  hauteur  du  pôle;  de  sorte  que  dans  réqualion 

z:=zAx  +  By, 
qui  est  celle  du  plan  d'un  méridien  quelconque ,  on  aura 

^=;tang.A. 

Quant  au  coefficient  B ,  il  dépend  visiblenient  de  l'angle  que 
ce  méridien  fait  avec  le  plan  des  xs^  c'est-à-dire  de  l'angle 
horaire  p  réduit  en  degrés^  à  raison  de  i  heure  pour  i5*. 
Or ,  ou  sait  que 

cos  p  s=  ■     ■        ,         donc       cos*  p  = 


-.        cot  p 

et  par  conséquent  B  := ^  • 

cos  A 


(i)  y  oyez ,  pour  Ij^  détermination  de  ces  élémens,  les  traités  de  Gnomonignc, 
•t  le  Journal  d^  V Ecole  Polyttchnique ,  tom.  iV,  pag.  a6x. 
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Il  suit  de  là  que  Téquation  du  plan  d'un  cercle  horaire  est 

'  co»  X  ^  ^ 

En  faisant  successivement  a;  et  ;s  nulles,  on  aura  les  traces 
verticales  et  horizontales  de  ces  cercles;  et  si  on  prend  posi- 
tivement l'angle  horaire  p  après  midi,  les  lignes  horaires  seront 
toutes  dirigées  vers  l'est  :  le  contraire  aura  lieu  en  considérant 
p  comme  négatif;  et  pour  lors,  dams  l'un  comme  dans  l'autre 
cas ,  les  X  positives  se  compteront  du  sud  au  nord ,  les  ^  pbsi« 
tives  de  l'puest  à  Test ,  et  les  m  positives  de  haut  en  bas. 

Maintenant  soit  pris  pour  cadran  le  plan  même  des  yz^ 
c'est-à-dire,  le  plan .  vertical  non  déclinant  :  on  aura  pour 
l'équation  des  lignes  horaires 

cotp 


COSA 

et  si  H  désigne  l'angle  qu'une  de  ces  lignes  fait  avec  l'axe  des  * 
OU  la  méridienne,  on  aura  par  conséquent 

tang  Hss  -^  sa  cos  a  tang  p , 

ou ,  désignant  par  î  l'inclinaison  de  Taxe  ou  du  style  sur  !• 
cadran^  on  aura,  à  cause  de  2  ==90^  —  a, 

tang  JET  =  sin  »*  tang  ;Ey  ;  (3) 

équation  qui  a  lieu  pour  le  cadran  horizontal  comme  pour  le 
cadran  vertical  régulier  j  mais  dans  le  cas  du  premier  cadran  « 
on  a  nécessairement  i  =3  a. 

Four  résoudre  le  problême  que  nous  avons  principalement 
en  vue  ,  soit  d  la  déclinaison  au  cadran  «  comptée  de  l'ouest 
au  nord  9  à  partir  de  l'axe  desjr;  et  afin  de  prendre  les  coor- 
données des  points  des  lignes  horaires  dans  le  plan  même 
du  cadran  9  ce  qui  est  beaucoup  plus  commode  pour  les  cons- 
tructions ,  employons  les  forniules  connues  pour  passer  d'un 
système  de  coordonnées  rectangles  à  un  autre  système  de  même 
nature,  savoir^ 

X  ssy  sin  0  -|«  âs'  60s  à , 

^  s=>(  cos  d  —  «' sin  dy 
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alors rëquatîon(i),  rapportée  aux  nouvelles  coordonnées,  de*^ 
viendra 

«'  cos  A  =  a:'  sin  A  cos  à  +  j'  sin  A  sin  0  | 

—  a;' cot;[?sm  d -|-J^'col;7COSé  |  ^^' 

De  là  l'équation  des  lignes  horaires ,  sur  le  plan  vertical  décli- 
nant y  a'^  est 

y  cos  A  ==  j^'  (  sin  A  sîn  à  +  cot;^  cos  é  )  ;  (5) 

Ainsi  appelant  toujours  H  l'angle  d'une  de  ces  lignes  avec  la 

méridienne  »  on  a 

.  «      *  •    *   .   cotwcosé         ,_. 

cot  J?=tan2A  sm  () -I ^        ■  ;       (6) 

cos  A 

Cette  formule ,  qui  est  une  de  celles  de  la  trigonométrie  sphé- 
rique ,  se  calcule  plus  commodément  par  les  logarithmes ,  en 
décomposant  le  second  membre  en  facteurs;  mais  pour  readre 
cette  décomposition  possible ,  soit  un  angle  auxiliaire  ^,  tel  qu'on 
ait 

cot  if  =  iC  cos  (  é  —  ç)y 

JT  étant  de  plus  un  coefficient  inconnu  dont  on  déterminera  la 
valeur  ainsi  qu'il  suit  : 

D'abord  on  a»  en  développant, 

cot  £f  =  A"  sin  ^  sin  é  4"  i^^cos  ç  cos  ê , 

ensuite,  si  on  égale  terme  à  terme  cette  valeur  de  cot  ^  avec  la 

précédente ,  on  aura 

^  .  «.  cot» 

A  sm  ^  =  tang  A,        K  cos^  =  —» J., 

^  ^         COSA 

partant 

-^^Sr^  tang  ç>  =  sin  A  tang;F    (7) 

sm  (p 

et  enfin 

cotia-s^-^^cosC*— <f)  (8) 

sm  ^ 

La  valeur  de  tang  ^ ,  qui  est  analogue  à  celle  (3)»  fait  voir, 
comme  les  considérations  géométriques  9  que  le  cadran  irrégulier 
et  le  cadran  horizontal  peuvent  se  déduire  réciproquement  l'un 
de  l'autre. 

Il  est  utile  de  connoitre  l'angle  que  la  soustylaire  fait  avec  la 
méridiemne  du  plan  du  cadran ,  ainsi  qu'on  lo  verra  bientôtij 
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Pour  trouver  cet  angle ,  soît  V  celui  qu'un  cercle  horaire  fait  ea 
général  avec  le  cadran  ;  oh  aura 

COS  K    ' 


l/j+jIf  +  A» 


en  représentant  généralement  par  tf  =  Mx^  +  ivy,  l'équa* 
lion  (4)  du  plan  de  ce  cercle  ^  et  auquel  cas 

--.      ,  ^       cot  »  sîn  0 

JkT  =  tang  A  COS  0 i- , 


iV  ==  tang  A  sin  ^  -{- 


COS  A 
COt  p  C03  é 

COS  A 


Mais  pour  particulariser  le  cercle  que  nous  considérons  ,  soit 
J^=cgo^,  ou  COS  ^=0  j  alors  on  aura  —  iW=  o ,  d'où  Ton  tire., 
en  désignant  par/?'  la  valeur  actuelle  de/?» 

tangé  = -.  (g) 

^  COt/?'  ^^' 

Telle  est  la  relation  qui  doit  exister  entre  les  angles  4^  A  et  z?',  pour 
que  le  cercle  horaire  faisant  un  angle  p^  avec  le  méridien  du 
lieu  y  soit  perpendiculaire  au  cadran.  Mais,  par  ce  qui  précède, 
la  tangente  de  l'angle  d'une  ligne  horaire  avec  la  méridienne  du 
cadran,  est ,  en  général , 

__                              COS  A 
tang  H  =  -: : ; , 

•  sin  A  sm  0  +  cot  p  cos  0 

donc  celle  de  l'angle  B^  de  la  soustylaire  avec  cette  même  méri- 
dienne sera,  à  cause  de  la  relation  précédente , 

tang  J?'  =  cot  A  sine.  (10) 

Cet  angle  Hl  est  nécessairement  nul  en  même-temps  que  ^\  ainsi, 
lorsque  le  cadran  est  vertical  non  déclinant,  la  soustylaire  et  la 
méridienne  se  confondent  \  ce  qui  est  d'ailleurs  de  toute  évidence. 
Supposons  maintenant  qu'Hun  certain  nombre  de  méridiens 
soient  placés  symétriquement  de  part  et  d'autre  du  pian  déter-' 
miné  par  Taxe  du  cadran  et  sa  projection  ou  la  soustylaire: 
dans  ce  cas ,  leurs  traces  sur  le  cadran  seront  de  même  disposées 
symétriquement  à  droite  et  à  gauche  de  cette  soustylaire;  si  donc 
l^on  prenoit  pour  axe  des  coordonnées ,  cette  ligne  et  une  droite 
qui  lui  fut  perpendiculaire,  et  qui  se  trouvât  toujours  sur  le 
cadran,  lea^trace^ou  ligne;»  horaires  dont  il  est  question,  s0 


V 
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dëterminerolent  par  la  même  formule  relative  au  cadran  ver- 
tical  non  déclinant  *,  seulement  il  faudroit  substituer  pour  a  le 
complément  de  l'angle  /que  Taxe  fait  avec  la  soustylaîre,  et  pour 
p  l'inclinaison  w  d'un  cercle  horaire  sur  le  plan  de  l'axe  et  ae  la 
soustylaire ,  ce  qui  est  assez  évident.  Or,  l'heure  à  hiquelle  le 
centre  du  soleil  se  trouve  dfins  ce  plan  est,  par  ce  qui  précède'» 

donné  par  la  formule  cot  p\  =:  ■ ,  puisque  p^  est  l'angle  ho- 
raire compté  à  partir  du  méridien  du  lieu. 

Désignant  donc  par  P  un  autre  angle  horaire  supposé  plus 
grand  que  /?',  on  aura  w  =P  —  /?';  et  l'équation  (3)  en  y  chan- 
geant H^vkh  ^  afin  d^indiquer  que  l'angle  A  se  compte  mainte- 
nant de  la  soustylaire^  deviendra  alors  , 

tang  h  £3  sin  i  tang  w  s=  sîn  i  tang  (JP  —  p^  1 

ou  >     (II) 

tangCfi'— jff')=:  sin  ï  tang  (P—p').       j 

Ce  dernier  procédé  ,xiui  pourra  être  employé  pour  déterminer 
les  directions  des  lignes  horaires  sur  le  cadran  vertical  déclinant, 
sera  plus  simple  que  celui  qui  dérive  de  l'emploi  de  la  valeur 
ci-dessus  de  cot  i7. 

Si  on  vouloit  avoir  l'angle  x  en  fonction  de  la  déclinaison  ê 
du  cadran  et  de  la  hauteur  x  du  pôle  ,  cela  seroit  très  -  facile  : 
en  effet,  on  remarquera  que  l'équation  du  plan  /V  du  cadran  » 
par  rapport  aux  coordonnées  primitives ,  est 

xssy  tang  à 
et  que  les  équations  de  Taxe  sont 

'x=jrcotA,  y^=^o; 

fvds,  si  on  se  rappelle  que  quand 

sont  lés  équatî(ms  il'une  droite ,  et  q^e 

Ax  +  By-^-C^  +  Dzzo 

est  celle  d'an  plan ,  le  sinus  de  l'angle  i  de  cette  droite  avecc» 
pknest 

sm  *=:  : •'  , 
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On  en  conclura   pour  le  cas  actuel,  et  à  cause  de 

^  =  o»a  =  cot  A9^=I  ,5=: — tangé,  C=:Of 

que 

.    .          .              cotA  cosx  ^       .    ^ 

ainî=5  — -=— ^  =  cos  Acos^;    (ia)i 

l/^i  +  cot*  A  k^i  +  tang"  «      sec  é 

résultat  qui  se  déduit  d'ailleurs  immédiatement  de  la  trigono- 
métrie sphérique ,  ainsi  que  tous  ceux  qui  précèdent.  On  trou- 
veroit  de  la  même  manière  l'inclinaison  {  de  l'axe  sur  une 
ligne  horaire  y  supposant  que  Ton  connut  les  angles  i  et  /i;  et  il 
n^est  pas  difficile  de  voir  que  l'on  auroit 

cos  l  =  coa  /  cos  h  =  cos  i  cos  (  H-^W  )  (i3) 

Déùermination  des.  Courbes  diurnes, 

L'équatioa  d'une  courbe  diurne',  c'est-à  dire ,  de  celle  que 
trace  sur  le  cadran  l'ombre  de  l'extrémité  de  l'axe^  ou  un  faisceau 
de  lumière  passant  par  une  petite  ouverture  circulaire  pratiquée 
au  milieu  d'une  plaque  qui  tient  souvent  lieu  d'axe,  se  détermine 
comme  il  suit  : 

Soit  r  la  longueur  de  l'axe,  prise  en  même  temps  pour  celle  du 
rayon  d'une  sphère  concentrique  à  la  sphère  céleste  y  et  suppo- 
sons pour  un  moment  que  le  centre  de  cette  petite  sphère  soit 
l'extrémité  antérieure  de  cet  axe.  Supposons ,  de  plus ,  que  la 
déclinaison  /'da  soleil  soit  boréale  ,  ou  ,  ee  qui  est  de  même  ^ 
que  la  latitude  du  parallèle  décrit  par  cet  astre  en  vingt- 
quatre  heures^  soit  -{-  ^..  Gomme  le  pian  de  ce  parallèle  est  per- 
pendiculaire à  celui  des  xz.^  son  équation  sera  généralement 

et  à  cause  que  A*  est ,  dans  ce  cas  ,  la  tangente  de  l'angje  qu'il 
fait  avec  le  plan  des  xy  ,  on  a 

A^  =  —  cot  A  ; 

D'ailleurs,  la  plus  courte  distance  de  l'origine  des  coordonnées^ 
au  plan  de  ce  même  parallèle,  étant  égale  d'une  part  à  rsin  ^,  et 

d'autre  part  à  —  »j  il  s'ensuit  que  l'on  a 

jp»  sm  &  = et      D'  5=  —. — --  ^ 

cosec  A  Sltt  A 
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et  par  conséquent 

*  =  —  x  cot  X  H ; (14) 

m 

Actuellement ,  il  s'agit  de  trouver  Téquation  de  la  surface 
conique  engendrée  par  le  rayon  lumineux  qui  décrit  la  courbe 
de  déclinaidon  sur  le  plan.  Or ,  les  projections  verticales  de  ce 
rayon  sont  en  général 

réquatlon  de  la  sphère  est 

et  celle  du  plan  d'un  parallèle  à  l'équateur , 

{>ar  conséquent  y  si  on  suppose  que  ces  quatre  équations  aient 
ieuen  même  temps ,  on  trouvera»  en  les  combinant  entr'elies  , 
que  l'équation  de  la  surface  conique  cherchée  est 

et  si  on  fait  x  constante  et  égale  à  «  y  l'équation  résultante 

•   +J^  +*   =  -p,, 

sera  celle  de  la  trace  du  cône  sur  un  plan  vertical  parallèle  à 
l'axe  des  j,  et  par  conséquent  non  déclinant.  Substituant 
pour  A^  et  fy  leurs  valeurs  précédentes ,  et  faisant  attention  que 
«=  r  cos  A  9  on  aura ,  après  les  opérations  nécessajkres  y  et  avoir 
fait  X  négative  y  afin  de  se  conformer  à  l'hypothèse  faite  sur  la 
déclinaison  J^  du  soleil^ 

j8'(sinV— sin*A)+arjïCos*AsinA+/'sîn*^^=r*cos*A(cos*A-^sin'^). 

Cette  équation  devient  plus  isimple ,  quand  on  place  l'origine 
des  ;5  à  la  racine  même  de  l'axe  du  cadran ,  comme  on  l'a  fait 
précédemment;  et  alors  on  a  «  =  «'  —  r sin  A;  par  suite 

;8'*(cos*/— sin'^)— ar^'cosicos'^— -y*3in'^+r*cos*^^o,      (i5) 

à  cause  de  /  =  90°  — a. 

Il  suit  de  là  que  la  courbe  diurne  ou  de  déclinaison  est  une 
hyperbole  ou  une -ellipse  y  selon  que  le  complément  de  Tinclw 
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jialson  de  Taxe  sur  le  cadran  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  la 
déclinaison  du  soleil  ;  elle  est  9  au  contraire  >  une  parabole  9  si 
cos  i  =  sin  ^* 

Lorsque  ^ss  o  «  Téquation  précédente  se  réduit  à 

^'  =  -^.,  (16) 

cos  ï 

ce  qui  signifie  que  Véifuinoxiale  du  cadran  est  une  droite  per^ 
pendiculaire  à  la  sously laire  ;  et  en  effet  «  le  plan  de  l'équateur 
dans  lequel  se  trouve  alors  le  soleil  ,  étant  perpeadicutaire  à 
l'axe  du  monde  ,  la  trace  de  ce  plan  sur  le  cadran  doit  être  aussi 
perpendiculaire  à  la  projection  de  l'axe. 

Il  est  remarquable  que  l'équation  ci- dessus  de  la  courbe 
diurne  ,  et  même  celles  (11)  et^iS)  y  conviennent  parfaitement 
à  un  cadran  situé  d'une  manière  quelconque,  à  l'égard  des  plans 
coordonnés  primitifs  ;  pourvu  que  »  sans  changer  Porigine  des 
coordonnées ,  l'on  prenne  pour  axe  des  s'  la  soustylaire ,  et 
pour  axe  des  j^^  une  perpendiculaire  à  cette  ligne  y  située  dans  le 
plan  du  cadran.  Diouis-du-Séjour  9  eu  résolvant  les  mêmes  ques- 
tions à  la  fin  du  premier  volume  de  son  Traité  analytique  dw 
JH/Iouvement  apparent  des  Corps  célestes  9  mais  par  une  analyse 
toute  différente  de  celle  qui  précède  9  n'a  pas  manqué  de  choisir 
ce  système  de  coordonnées ,  parce  que  les  formules  pour  calculer 
les  parties  d'un  cadran  solaire  sont  9  par  ce  moyen  y  aussi  simples^ 
qu'il  est  possible  de  le  désirer.. 

Pour  compléter  la  théorie  actuelle,  j'observerai  que  l'on  déter- 
mine très-facilement  les  points  on  les  courbes  de  déclinaison 
coupent  les  lignes  horaires  9  en  calculant  les  distances  de  ces 
points  au  centre  du  cadran ,  à  l'aide  des  angles  ^^  iy.  et  de  la  lon- 
gueur rde  l'axe  ;  car  soit  /  une  de  ces  distances  y  on  aura»  par  la. 
propriété  du  triangle  rectiligne  y 

,  r  cos  ^  ,     V 

eos(<^+{) 

dans  la  supposition  que  la  déclinaison  du  soleil  est  boréale  :  on^ 
écriroit  au  dénominateur ,  cos  (  { —  ^)  au  lieu  de  cos  (  $  -h^), 
si  la  déclinaison  étoit  australe. 

Les  points  de  la  méridienne  du  temps  moyen  se  déterminent 
par  la  même  méthode;  on  cherche  la  ligne  horaire  correspon- 
dante à  m^idi  m.oyeniûOMV  un  jour  proposé  9  puis  l'on  obtient  par 
la  formule  (17)  la  valeur  de  r',  en  taisant  usage  de  la  déclinaisott. 
du  soleil  pour  ce  jour  «là. 


(  4o6  ) 

Exemple  numéru/ue* 

Tm  cadran  solaire  exécute  au  Dépôt  général  de  la  guerre^  dont 
la  latitude  A  =  48*5 1'37">  décline  vers  l'ouest  d'une  quaqtité 
angulaire  *=:  29*23' i^,  et  la  longueur  de  Taxers:  1  ,4915  ; 
trouver  la  ligne  horaire  de  i  heure  ,  et  le  point  où  la  courbe  de 
déclinaison  du  soleil  coupe  cette  ligne  y  lorsque  cette  déclinaison 
est  boréale  et  égale  à  ^s=  14''  29'  lo". 

D'abord  l'angle  horaire Poap  =  i5^ 

Ensuite  de  l'équation  (9)  on  déduit  p^  =  36°  .^^'M\ 

Avec  celle  (10)  on  obtient IT  c=  23^l2'25'^' 

L'équation  (la)  donne j?=  34°.58'3o^ 

Celle  (11) -ff— Jï'=  —  Ia^54%o'^ 

.    Ainsi  l'angle  de  la  ligne  horaire  de  x  heure  avec  la  méridienne 
du  cadran  ^  est.. • • Hzzi  \q^a*j%^''. 

L'équation  (i3)  donne {  =  36°.59'4o''. 

Enfin  celle  (17) H=  2%3i89. 

Les  quantités  p\  Hf,  i  étant  constantes  pour  le  même  cadran , 
il  ne  s'agira  par  conséquent  que  de  recourir  aux  formules  (11)^ 
(i3)  et  (17),  pour  déterminer  tout  autre  point  d'intersection. 


GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE, 
Par  M.  Puissant. 


Problème^ 

Soient  quatre  droites  a^  h  y  c^  ^^  partant  d'un  même  point 
S  de  l'espace/  et  supposons  que  les  trois  premières  ,  a  y  b  y  c, 
forment  un  angle  trièdre  ;  on  demande  la  relation  qui  existe 
entre  les  angles  que  la  quatrième  droite  ^  fait  avec  chacune  des 
trois  autres* 

Soluiton» 

Si ,  par  un  point  quelconque  de  la  droite  ç  1  autre  que  S  ,  on 
mène  un  plan  perpendiculaire  à  cette  droite  ,  ce  plan  coupera 
les  trois  autres  droites  a,  b^  c^  en  des  points  A  ^B^  C9  qui  pour- 
ront être  considérés  comme  les  sommets  des  angles  de  la  base 


(  4o7  ) 

d'une  pyramide  triangulaire  S  ABC;  et,  en  vertu  d'une  pro« 
priété  connue  des  polyèdres  ,  le  carré  de  la  face  ABC  sera  égal 
a  la  somme  des  carrés  des  trois  autres  faces  »  moins  deux  fois  la 
somme  des  produits  de  ces  autres  faces  multipliées  deux  à  deux, 
et  par  le  cosinus  de  l'angle  dièdre  qu'elles  comprennent.  (Voyez 
la  Géométrie  de  position^  ou  mon  Recueil  de  propositions  de 
géométrie^  pag.  226,  2*.  édition]  (*]. 

•        ■■"■'  I  III  ■iiii     I  Il        i  tm 

(*)  Théorème.  Soient  M^  N,  P,  Ç ,  les  aires  des  quatre  trian- 
'  gles^  faces  d'une  pyramide  triangulaire  ;7n  ^n^pyles  angles  des 
faces  de  cette  pyramide  dans  l'ordre  suivant  :  m  angle  des  faces 
NeiP;  n  angle  des  deux  faces  MetP;  p  angle  des  deux  faces 
M^\N\  soient  enfin  «^  /S»  y,  les  angles  du  plan  de  la  face  Q 
avec  les  plans  des  trois  autres  faces  My  7V«  Py  on  aura  Téquation 
suivante  : 

[A\     Q^^M^+N^+P^—^NPcosm-^^PMcos  n^aMNcosp. 

Démo  nstration* 

Une  aire  quelconque  plane  et  sa  projection  sur  un  plan^  sont 
dans  le  rapport  du  rayon  au  cosinus  de  1  angle  formé  par  le  plan 
de  Taire  et  par  le  plan  sur  lequel  on  la  projette.  D'où  il  suit 
qu'en  projetant  trois  quelconques  des  quatre  faces  M,  N^P^Q^ 
sur  le  plan  de  Tune  d'elles ,  par  exemple  sur  le  plan  de  la 
face  M  9  les  trois  projections  seront  Ncosp^Pcosn^  Qcos«. 
Or,  la  face  M^  est  égale  à  la  somme  de  ces  trois  projections; 
donc  on  a  l'équation 

(1)  M  =z  N  cos  p  +  P  cos  n  +  Q  cos  «. 

Projetant  successivement  la  pyramide  entière  sur  ses  trois 
faces  N,  Py  Qf  on  conclura  : 

(2)  Nt^M cosp  +  P  cosm  -J-  Q  cos  ^8. 

(3)  P  =:Mcosn+Ncosm+  Qcosy. 

(4)  Q  =  Mcos  tt  +  Nc6s  fi+  P  cos  y. 

Substituant  dans  Péquation  (4)  pour  cos  «,  cos /3,  cos  y,  leurs 
valeurs  tirées  des  équations  (1),  (2),  (3),  on  aura,  en  ajoutant 
les  termes  semblables,  l'équation  (wf  )• 

Cette  démonstration  s'applique  à  un  polyèdre  quelconque 
dont  on  connoît  les  faces,  et  les  angles  de  l'une  quelconque  de 
ces  faces  avec  toutes  les  autres,  ainsi  que  M.  Carnot  Va.  fait  voir 
dans  sa  Géométrie  de  position  y  pag.  010.  H.  G. 
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Cela  posé|  désignons  par  (ci^)  l'angle  que  la  droite  ^  fait 
avec  l'arête  a  de  la  pyramide  ;  par  (g,  ah)  celui  de  celle  même 
droite  avec  le  plan  des  arêtes  ab  \  par  {ah^  ac)  l'angle  dièdre  des 
deux  faces  qui  ont  a  pour  arête  commune,  et  ainsi  de  suite; 
«nfin,  appelons  v  l'aire  de  la  base  ABC^  et  faisons  attention 
que  l'aire  de  tout  triangle  rectiligne  est  égaie  à  la  moitié  du 
produit  de  deux  de  ses  côtés  ^  multiplié  par  le  sinus  de  l'angle 
compris ,  nous  aurons ,  conformément  à  la  propriété  citée , 

r'  =     — - —  sm»  [ay  b)  +  — ^ .sm*  (a,c)  -j j —  sm  (^,  c) 

—  2  — - —  sm  {fl^  b)  sm  [a^  c)  cos  (ab,  ac) 

4 

—  2  — •- —  sin  (a,  b^  sin  {bf  c)  cos  {ab,  bc) 

4 

—  a  — 1 —  sin  {a,  c)  sin  {b,  c)  cos  («c,  bcy 

4 

Soit  F^le  volume  de  la  pyramide  SABC  ^  dont  ç  est  la  hau- 
teur \  on  a  évidemment 

Soient  de  plus  « ,  %^  y ,  les  longueurs  des  perpendiculaires 
abaissées  des  points^;  ^^Cj  sur  les  faces  opposées;  ou  a 
pareillement 

— r-  =2  sm  (^  1  e  )  ; 

3  F*         ac     .    f        . 
_  =  ~sm(/z,c)j 

—  =r  — «  sm  (tf,^); 
y  a 

à  l'aide  de  ces  valeurs ,  la  relation  précédente  deviendra ,  après 
avoir  effacé  le  facteur  9  V^  commun  à  tous  les  termes  y. 

C^  ""  «'   "^  iS>  '^^ 

2,                              z                              ^ 
— cos  (ac  •  bc)  •— — -  cos  (ab  ,  bc)  — cos  (ab  ,  «c). 

Mais  parce  que  la  hauteur  d'une  pyramide  et  l'une  des  arêtea 


<4«'9) 
de  son  sommet  sont  la  hauteur  et  l'hypothënuse  d'ua  triangto 
rectangle  ,  il  s'ensuit  que  Ton^  a 

ç=sacos{çfà);  ç=:^cos(ç,^)  ;  (  =  eco3(^,  c); 

par  la  même  raison 

«  =:  a  sin  {a,  bc)i        /8=  b  sin  {h y  oc)  \        y  =  c  sin  (c,  a^)  ; 

introduisant  ces  valeurs  dans  le  résultat  précédent,  il  viendra, 
après  avoir  chassé  le  dénominateur  f^^  et  réduit , 

j  _,cos*  (<,a)       cos'  (g,^)  ■  cos»(g,c) 
sin*  (a,  bc )       sin*  {b ,  ac)      sin*  [c^ab) 

sin  (« »  ^c)  sm  (^,  «c)  ' 

cos(ç,a)cos(ç,  c)         t   y     ,x 
sin  [a ,  bc)  sm  (e ,  ab) 

cos  (  e  »  ^  )  cos  (  e>  ^)         /    r        > 
sm  (^  y a&) sm  (o  y  a6) 
et  pour  abréger, 

jB  =  0. 

Telle  est  la  relation  qu'il  falloit  trouver  :  cette  relation ,  très-< 
remarquable ,  fait  partie  de  celles  que  M.  Français  a  publiées 
dans  le  premier  volume  de  cette  Correspondance ,  page  343;  je 
la  rappelle  ici ,  afin  de  faire  coanoître  le  moyen  simple  et  direct 
de  l'obtenir.  On  peut  voir  par  la  lettre  insérée  dans  les  Annales 
de  Mathématiques  (novembre  1812) ,  l'usage  que  M.  Français 
vient  d'en  faire  pour  résoudre  analytiquement  ce  problême  : 
déterminer  une  sphère  qui  touche  quatre  sphères  données  (l)* 


Extrait  de  la  lettre  citée ,  de  M.  Français  à  M.  Gergonnèm 

Metz ,  3  octobre  x 8 1 3. 

En  éliminant  de  cette  équation  ^=0  de  l'article  précé- 
dent ,  deux  des  trois  quantités  cos  (  p,  ^),  cos  (  p,  ^  ),  cos  (  p,  c), 
tirées  des  équations  (5)  de  la  page  64 ,  deuxième  volume  de  cette 


( 
tem 


i)  f^oyez  la  solution  analy^tiqne  de  ce  problème ,  par  M»  Poisson  |  tfp- 
ibro  idia ,  Bulletin  de  la  Société  Philomati que. 


•  » 
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Correspondance ,  la  troisième  sera  donnée  par  une  équation  da 
second  degré  ^  et  les  deux  autres  seront  données  ensuite  par  les 
mêmes  équations  (S).  II  ne  restera  donc  plus  à  déterminer  que  la 
•valeur  de  p,quisera  fournie  par  une  quelconque  des  équations  (4) 
du  premier  degré  de  la  page  citée  64 ,  ^^»  vol.  Voyez  ,  même 
page 9  les  équat^ins  (i)  et  (2). 

On  trouve  deux  solutions  pour  la  position  de  p  >  parce  que  les 
équations  (2)  sont  les  mêmes  ^  aux  signes  près,  soit  qu'on  prenne 
tous  les  signes  supérieurs  dans  les  équations  (i),  soit  qu'on  jr 


des  deux  cas. 


Hemarque  9ur  une  classe  parùiculiàre  ^* éifiuitions  aux  dif^ 
férences  partielles  à  trois  variables^ 

Par  M.  Poisson. 

Je  désignerai  les  variables  par  x%  y^  x,  et  je  ferai  pour 
abréger 

ds  ^  dz  _^  d*z^  d^t  d^M  ^ 

11^^'     "^^^'    5?-'''    ^^^'     ^•"•^* 

Les  équations  que  je  veux  considérer  seront  comprises  sous  cett» 
forme  : 

l'exposant  «  est  supposé  positif  ;  Q  désigne  une  fonction  quel- 
conque àex^y  y  s  9  q^^ui  renferme  en  outre  les  différences  par- 
iieiles  de  jt;,  de  tel  ordre  que  l'on  voudra ,  et  qui  n'est  assujettie 
qu'à  la  seule  condition  de  ne  pas  devenir  infinie  lorsque  la 
Quantité  rc  —  j»  devient  nulle  ;  enfin  /*  représente  une  fonction 
des  cinq  quantités  p^  ^>  r^  s,  t,  homogène  par  rapport  aux 
trois  dernières. 

Cela  posé,  on  satisfera  toujours  à  une  semblable  équation, 
en  prenant  pour  ç  une  certaine  fonction  de  p.  En  effet ,  soit 

on  aura  en  différentiant  successivement,  par  rapport  à  œ  et  y, 

s:=^r.f'p,        t=:s.fp  =  r.ifpy; 
ces  valeurs  de  j  et  de  ^  donnent  r^  —  «'  a=  o;  elles  rendront 


j 


.      •     •         .- 
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donc  nul  le  second  nombre  de  l'équation  proposée  ;  et  ei^  Ie& 
substituant  dans  la  fonction  P>  il  résuite  de  sa  forme  homogène, 
qu'une  même  puissance  de  r  sera  tacteur  commun  à  tous  les 
termes  de  cette  fonction  ;  divisant  donc  par  cette  puissance  » 
l'équation  ne  contiendra  plus  que  p ,  f-p  eX  f'  p  :  ce  sera  une 
équation  différentielle  ordinaire  ;  en  l'intégrant ,  elle  déter- 
xninera  la  forme  àe/p^  et  cette  foncMii  contiendra  une  cons- 
tante arbitraire. 

L'équation  (j  z=.f  p,  aux  différences  partielles  du  premier 
ordre  peut  toujours  s'intégrer  sous  forme  nnie  y  par  les  procédés 
connus ;^utre  la  constante  que  cette  équation  contient  déjà,' 
son  intégrale  renfermera  encore  une  fonction  arbitraire  ;  et 
cette  intégrale  satisfera  à  l'équation  proposée.  Donc  une  équa« 
tion  du  second  ordre  ou  d'un  ordre  plus  élevé  y  de  la  forme  de 
celles  aue  nous  considérons,  a  toujours ,  sous  forme  finie ,  une 
intégrale  particulière  en  x, / 9  i^,  contenant  une  constante  et 
une  fonction  arbitraires.  Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas* 
rintégrale  générale  de  l'équation  proposée  ne  pourra  pas  s'ob- 
tenir ;  et  alors  il  sera  utile  n'en  avoir  1  intégrale  particulière  que 
sous  indiquons,  indépendamment  de  l'intégrale  générale.  Ap- 
pliquons cette  remarque  à  des  exemples  particuliers. 

Exemple  T'. 

Soit  proposée  l'équation 

^4.2/7J  +  (;e?*— «•)r=:o,  (l) 

dans  laquelle  a*  représente  une  constante  positive.  Cette  équa- 


pas 
et  que  la  température  est  supposée  constante. 
Je  substitue  les  valeurs  précédentes  de  j  et  de  /»  savoir  : 

^z^r.fpy       l=r.{fp)\ 

m 

dans  cette  équation  ;  elle  devient 

ou  bien  ,  en  supprimant  le  facteur  r,  multipliant  tous  les  termes 
par  dp*  f  et  mettant  ^  à  la  place  dej^p.dp , 

d^*-^2pdpd^'{'{p*'^a*)dp*  =;  05 

d'où  Ton  tir« 

dfzs:'^iptA:a)dp, 
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et  en  intégrant  et  désignant  par  c,  la  constante  arbitraire  « 

I^  double  signe  t^  est  inutile  devant  le  terme  ap^  parce  que 
If  carré  a*  étant  seul  donné  y  le  siene  de  a  est  indéterminé. 

Toute  équation  en  p  et  a  appartient ,  comme  on  sait ,  à  une 
surface  développable  ^  et  s  intègre  en  y  satisfaisant  au  moyen 
de  l'équation  d'un  plan  dont  on  fait  ensuite  varier  les  cons- 
tantes arbitraires.  Soit  donc 

M=zux  +  Çjr  +  Y; 

«i>  C«  y  étant  regardées  comme  des  constantes,  on  aura  p  ^zm, 
j  :=  C^  et»  en  vertu  de  l'équation  (2) , 

Cs=c  —  ail—  —  ; 

par  conséquent)  cette  équation  aura  pour  intégrale  particulière 

si=2ttx  -h  fc-^aa —  jy  +  y. 

Pour  en  déduire  son  intégrale  générale ,  il  faut ,  d'après  le  pro- 
cédé connu  y  prendre  pour  y  une  fonction  arbitraire  de  «  ^  et 
ensuite  joindre  à  l'équation  du  plan  «  sa  différentielle  prise  par 
rapport  à  «  .*  le  système  de  ces  deux  équations  représentera  1  in- 
tégrale générale  de  l'équation  (i).  Faisant  donc  y  =  ça,  ces 
équations  seront 

o  s=  a:  —  (  a  -f-  «  )/  -1-  ^'  *. 

Elles  satisfont  à  l'équation  (1)  comme  intégrale  générale, 
et  à  l'équation  (i)  comme  intégrale  particulière/ A  cause  que 
le  signe  de  a  est  indéterminé,  cette  intégrale  de  l'équation  (1) 
équivaut  réellement  à  deux  :  la  seconde  intégrale  sera  donnée 
par  ce  système  d'équations , 


*t 


zzzz  aX  '\'  f  b  +  att ÎL.  W-j-  4' 

0=  j:-l-(a  —  ^)y  +  '^  »f 
i  et^tt  étant  la  constante  et  la  fonction  arbitraires* 


(4t3) 

Dans  le  Mémoire  sur  la  Théorie  du  Son ,  qui  fait  partie 
du  quatorzième  cahier  du  Journal  de  notre  Ecole ,  j'ai  donné 
(page  367),  sous  une  forme  différente  et  moins  simple  ,  des 
intégrales  particulières  de  Téquation  (1),  qui  reviennent  àcelies 
que  nous  venons  de  trouver. 

Exemple    IF. 

Considérons  l'équation 

(I  +  ^»)  r  -  2/7  ^  j  +  (i  +p^)t^  o,  (1) 

qui  appartient  à  la  surface  dont  les  deux  courbures  en  chaque 
point  sont  égales  et  tournées  en  sens  contraires.  £n  y  faisant 
s  =  rfp^  t  =  r(J'py^  elle  devient 

[I  +  é^'^2p^.fp  +  (I  +p')  (/;^)*]r=o; 

si  l'on  supprime  le  facteur  r,  et  que  l'on  multiplie  tous  les 
termes  par  dp*,  on  a  cette  équation  différentielle  , 

(I  +  7»)  dp* ^2  pq  dp  diji  +  (1  +p*) déf*=o.  (2) 

Pour  l'intégrer,  je  la  différentie  d'abord  eu  prenant  la  différen-* 
tielle  dp  constante,  ce  qui  donne  d*y:=i  o  \  on  aura  donc 

dif  zz:l adp y  q  zzzap  -^b) 

a  etb  étant  deux  constantes  dont  une  seule  doit  rester  arbitraire. 
En  effets  en  substituant  ces  valeurs  de^et  d^^  dans  l'équa- 
tion [a),  on  trouve  ;  toute  réduction  faite  , 


1  +  è*+a^  =  o,        ou        ^  =  k^— I  — «• 
l'intégrale  de  cette  équation  est  donc 


5r  =  itp+|/  —  I  — «•  ;  (3) 

et  cette  valeur  de  ^  satisfait  à  l'équation  (i),  comme  intégrait 
particulière. 

L'équdtion  (3)  est  facile  à  intégrer  par  les  méthodes  connues  ; 
ç  désignant  la  fonction  arbitraire ,  on  trouve  pour  son  intégrale. 


jr  =  ^(a?+ay)+j^|/— I  — «',  (4) 

laquelle  doit  aussi  satisfaire  à  l'équation  (1) ,  comme  il  est  aisé 
de  la  vérifier. 
Cette  intégrale  contient  l'équation  du  plan ,  comme  cas  parti- 


(  4»4  ) 

Cttlier;  car  si  Ton  prend 

et  que  l'on  fasse ,   pour  abréger , 

*tf  +  k^— 1— a*  =  C, 
rëquation  (4)  devient 

ttf  Çf  7  9  étant  trois  constantes  arbitraires. 

Non-seulement  le  plan  est  compris  dans  l'équation  (4) ,  mais 
il  est  la  seule  surface  réelle  que  l'on  en  puisse  déduire:  au  mojren 
de  la  fonction  arbitraire  qu'elle  contient,  on  peut  bien  assujettir  la 
surface  représentée  par  cette  équation  «  à  passer  par  une  courbe 
donnée;  mais  alors  cette  surface  se  réduira  à  une  courbe  isolée, 
delà  même  manière  que  les  courbes  planes  se  réduisent  quelque- 
fois à  des  points  qu'on  appelle  conjugués.  Par  exemple ,  si  Ton 
trace  sur  le  plan  des  «  et  x  une  courbe  quelconque,  par  laquelle  on 
veut  faire  passer  la  surface  en  question  ,  il  faut  faire/  =:  o  dans 
l'équation  (4)  >  ce  qui  la  réduit  kz:=:^x,  équation  qui  doit  coïn- 
cider avec  celle  de  la  courbe  donnée ,  ce  qui  détermine  la  forme 
de  la  fonction  ^.  Maintenant,  pour  savoir  si  la  surface  s'étend 
hors  du  plan  des  xei  m,  je  donne  à  j  une  valeur  que  l'on  pourra 
supposer  aussi  petite  qu'on  voudra  ;  développant  la  valeur  de  z, 
suivant  les  puissances  de/,  on  aura 

m:s:^x  +/(«  Ç^x  +  k^—  1  —  a»)  -|- j2L.  a*  ^' x  4-  etc.  ; 

or,  il  est  évident  qu'excepté  le  cas  où  ^'x  seroit  une  quantité 
constante  »  le  cofficient  de/  sera  imaginaire,  et  par  conséquent 
aussi  la  valeur  de  z.  Le  cas  d'exception,  oii  ^'x  est  une  cous- 
tante,  est  le  cas  dans  lequel  la  courbe  tracée  sur  le  plan  des 
jr  et  £  ,  est  une  droite,  et  où  la  surface  demandée  est  un  plan; 
donc  le  plan  est  la  seule  surface  réelle  qui  soit  comprise  dans 
réqaation  (4). 

Ce  résultat  ëtoit  facile  à  prévoir,  en  observant  que  l'équa- 
tion (i)  est  celle  des  surfaces  dont  les  deux  courbures  en 
chaque  point  sont  égales  et  contraires  ;  d'ailleurs,  l'équation  (3) 
appartient  à  une  surface  développable,  et  même  à  un  cylindre^ 
^  ^nt  la  propriété  est  d'avoir  en  tous  ses  points  une  de  ses  cour- 
L'ires  nulles  il  faut  donc,  pour  qu'une  même  surface  satisfasse 
à-la-fois  à  ces  deux  équations  «  qu'elle  ait  ses  deux  courbures 
nulles  f  ou  qu'elle  soit  plane  dans  toute  son  étendue. 


(  ^ts  ) 


mm 


GÉOMÉTRIE    ANALYTIQUE. 


TtsLT  M.  MoNGC. 


Problème.  —  Etant  donnée  l'éguatîon  •      . 

+  2(I?y«  +  £iWC+JRr7)i  ""         ^^ 

d'une  surface  quelconque  du  second  degré,  rapportée  à  son 
centre  comme  orieine  ^  trouver  la  grandeur  R  d'un  de  ses 
demi  axes  rectangulaires  ? 

Solution.  —  Si  l'on  conçoit  la  sphère  dont  le  rayon  est  R ,  et 
qui  est  concentrique  à  sa  surface,  l'équation  de  la  surface  de  cette 
sphère ,  rapportée  à  la  même  origine  et  aux  mêmes  lignes  des 

^*  +  r'  +  5*  =  iî'     {B) 

«t  ces  deux  surfaces  se  toucheront  dans  deux  des  sommets  de 
la  surface  du  second  degré  pour  chacun  desquels  les  quantités 
^ j  y 9  ^  yP^  ^  auront  les  mêmes  valeurs.  Si  Ton  différenjtie 
partiellement  ces  deux  équations ,  la  première  donnera 

Jx  -^  Fy  +  Ex  +  p  {Ex  +  Dy  +  C;?)  ==  o 
F^  +  By  +  Dz  +  ^i  )=o 

et  la  seconde  I 

x  +  px  :=:  o 

y  -f-  ^jBP  ==  o. 

Ces  quatre  dernières  équations  y  par  l'élimination  des  deux 
quantités j9 ,  ^  ,  donneront  les  deux  nouvelles  équations 

« 

z  {Jx  +  Ff  +  Sz)  —  x  {Ex  +  JDy  +  Ca)  =-0    (C) 

liFx  +  By  +  D;})^^^  )==p    (D) 

x8 


(4««ï 

Et  si  entre  les  quatre  équations  (Ji) ,  (B) ,  CC) ,  (2))»  on  élimine 
les  trois  coordonnées  X|/f  «  ^  il  résultera  1  équation  qui  donnera 
la  valeur  de  R. 

Pour  faciliter  cette  élimination  ^  faisons 


jis  +  Fy+SzssL  (E) 
Fs  +  By  +  V^szJii  {F) 
jEx+1^+Cm^N    (G) 

ce  qui  introduit  les  trois  nouvelles  indéterminées  L,  M^  N". 
Les  trois  équation^  (wdf  ),  (  C),  {D)^  deviendront 

Lx  +  Mf  +  lTztsi    iA') 
Lz  rr  Nx  (C)  , 

et  nous  aurons  les  sept  équations  (J%iB)y{0),{D')9{E)j{F)f{G)f 
entre- lesquelles  il  faudra  éliminer  les  six  quantités  x^y^jar^Zi^ikT^iV. 

Or,  les  trois  dernières  équations  {A'),  (C)*  (^0*  donnent  pour 
x,y,Ztles  valeurs  suivantes 


• 

= 

L 

•• 

Z' 

-hAf'+JV» 

a« 

= 

M 

J 

X' 

+  ^»  +  iV* 

X 

^ 

2i>  +  Af>  +  A* 
qfiiy  substituées  dans  (i?),  donnent 

donc  les  valeurs  de  x^y^z  ,-deviendront 

:x:ts:LR\       yz:sMR%       Z^ITR^ 

Actuellement  si  Ton  subslhue  hfs  vâtôurs  de  x;  y,  jr»  tians  les 
trois  équations  {E)^  {F),  (  G),  elles  deviendront 


'  £(^il»~i)  +  M  JBJr        +  N  SR*        ai  e 
'  L FR*         +  M{BR*—\ )+NDR* 
LER'        -{-MBR*        -K^CÇil'— 1)= 

ou,  faisant  potir  abrégea, 

JBR'  —  lsssB'R* 

CA*  —  1  a  CR^ 

on  aura. 

£Ji'+MF+NEsso 

ZF  +  M0  +  NDSZO 

LE  +MD+Nazso 

entre  lesquelles  il  ne  s'agit  plus  que  d'élimiéer  les  trois  quantités 
JL^MyJi,  ce  qui  est  possible,,  puisque  les  seconds  membres 
sont  tous  trois  égaux  à  zéro ,  et  donnent  pour  résultat 

enfin  »  remettant  par  J}^Wy  Cf^  leurs  valeurs,  et  ordonnant  par 
rapport  à  il»  on  a 

Ifi  {ABC  +  a  X^JgJP—  AD*^  —  SJS*  ^  CP} 


—  1 


Eqbsttlon  qui  doitne  les  v^aleufsdes  six  demi  axes  rectangulaires  ; 
ces  demi  axes  sont  égaux  deux  à  deux  et  de  signes  contraires  ^  ôe- 
qui  réduit  l'équation  au  troisième  degré. 

Auir^  Sobuion  du  mime  Problème , 
Far  M.  Haghettj:. 


Soit  l'équation  générale  de  la  surface  du  second  degré  ,  rap-« 
portéeà  trois  droites  rectangulaires  passant  par  son  centre  : 


(4««ï 

Et  si  entre  les  quatre  équations  {ji),(B),  CC),  (2))»  on  élimine 
les  trois  coordonnées  x^jr»  i  il  résultera  1  équation  qui  donnera 
la  valeur  de  R. 

Pour  faciliter  cette  élimination  ^  faisons 

Ax  +  Fy+Ezs:L  (E) 
Fx  +  Sy  +  VzszJif  {F) 
Ex+1^+Cm^N    (G) 

ce  qui  introduit  les  trois  nouvelles  indéterkninées  L,  M,  If. 
Les  trois  équation^  (wdf ),  (C),  {D)^  deviendront 

;  Lx  +  Mf  +  lTz^i    UO 

Lz^Nx  (C)  , 

et  nous  aurons  les  sept  équations  C^')»Ci')>(C),(^')^(-^)>y^W^^ 
entre- lesquelles  il  faudra  éliminer  les  six  quantités  x^y^jar^Zi^M^iV. 

Or,  les  trois  dernières  équations  (wi')>  (C),  (^0*  donnent  pour 
X  >  ^y  s  t  les  valeurs  suivantes 


J  = 


Z'  -H  M '  +  JV 

M. 

N 

i»  +  Àf»  4.  A* 


qfiiy  substituées  dans  (j?),  donnent 


Z'  +  M*  +  N' 


=  A» 


donc  les  valeurs  de  :c ,  7 ,  ^  ,-deyiendront 

xts:LR\       yz:^MR%      z  ^  ITR^ 

Actuellement  si  Tofi  siibslitue  te^  vâtêurs  de  x,  y,  jr»  tians  les 
trois  équations  {E)^  {F),  (  G),  elles  deviendront 


'  Z(^il*-ii)  +  M  JBJr        +  JV  SR*        c£  e 

'  LFR*         +  Jlf(5«'— 0  +  N  DR*        s  o 

LER*        +MDR'        +Jf  iCR'— i)=o 

ou  f  fabant  potir  abrégea, 

JBR'  —  lsssB'R* 

CR*  —  isM  CR\ 

on  aura. 

£Ji'+ MF  +  NE  ss  o 

ZF  -j-  M0  +  NDSZO 

LE  +MD+NCZSO 

entre  lesquelles  il  ne  s'agit  plus  que  d'éliminer  les  trois  quantités 
J[i,M,ir,  ce  qui  est  possible,  puisque  les  seconds  membres 
sont  tous  trois  égaux  à  zéro ,  et  donnent  pour  résultat 

ui'B'C  +  iDEFssA'D*  +  B'E*  +  C/» 

enfin  »  remettant  par  A',  B\  G 9  leurs  valeurs,  et  ordonnant  par 
rapport  à  il»  on  a 

il«  {ABC  +  a  BËF—  AD^  —  ÉË^  -2-  CP} 
—  R^{AB+CA'\^BC--tD*^B^^F'\ 
^B!"  {A  +  B  +  C\ 

Eqbsttloti  qui  donne  les  v^aleufsdes  six  demi  axes  rectangulaires  ; 
ces  demi  axes  sont  égaux  deux  à  deux  et  de  signes  contrïtir^s ,  Ce 
qui  réduit  l'équation  au  troisième  degré* 


Autr$  Sobuion  du  mime  Problème , 
Far  M.  Haghettj:. 


Soit  réquation  générale  de  la  surface  du  second  degré  ,  rap-« 
portée^à  trois  droites  rectangulaires  passant  par  son  centre  : 


^ 
■^ 


(  4i8  ) 

Je  suppose  qu*on  ait  l'équation  du  plan  tangent  à  cette  sUrface 
en  un  point  af^y\  z'  ; 

+jr{B^'x'  +  ui'/  +  Sz')  izsiH     .     .     . 
+  z{B'x'+Bf  +J"z*)) 

et  pour  abréger , 

Lx  +  My  +  iV^  ==  Jir. 

On  obtient  cette  équation  en  menant  par  1^  point  x\y^,  z\  une 
^  droite  qui  coupe  la  surface  en  un  point  J^'y^,  z'K  Les  équations 
de  tsette  droite  sont  de  la  forme 

X  —  a;'z=/(r— .2'),      y — y  =  z»(z — z'). 

«Cette  droite  dépeçante  devient  une  tangente  de  la  surface»  lors- 
qu'on a      .  ... 

De  ces  trots  équations ,  on  déduit  la  relation  des  deux  constantes 
/et  m,  pour  qUe  la  droite  soit  nne  tangente.  On  substitue  dans 

réquâtion  entre  letm ,  pour  7,  ■  .y. ,  pour  m ,  ^^ — ^  9  et  l'é- 
quation en  Xy  y^z,  qu'on  obtient,  appartient  au  plan  qui  touche 
la  surface  du  second  degré  au  point  x',y,  2'. 

Nommant  X,  Yy  Z  ,  les  coordonnées  dq  pied  de  la  perpen- 
diculaire abaissée  de  Torigine  des  coordonnées  sur  le  plan  tan- 
gent Lx  -f-  My  rf-  Nz-z^Hj  et  R  la  longueur  de  cette  perpen^'- 
culaire 


H  H  -  H  ' 

Lorsque  cette  perpendiculaire  se  confond  avec  l'un  des  axes 
principaux  de  la  surface,  on  a 

Z=:x',         Y^y\        Z=iz\ 

•     •  •  » 

ce  (|ui  donne  -....• 

R^^-Hx^^o',      IcitI~Hyt=20,      R^N^Hx^sso. 

( 


(4«9) 
Substituant  dans  ces  trois^atioas  pourJ^,  MyN,  les  quantités 
qu'elles  représentent ,  elles  deviennent 

il*  (  ^x' +  Jîy  +  JBV  )— iïic' s=:  0  , 

R\{B"xy^Ay  +  Bz^  )  — if/=:o, 

R'  {B'x'  +  Sy  +^V)  —  Hz'=o. 

liCS  équations  de  la  perpenâiculaire  à  la  surface  du  second  degré , 
qui  coïncide  Avec  l'vai  des  axes  principaux  de  cette  surface ,  sont 

nommant  a  et  /»  les  deux  tangentes  — -•,  ~- ,  qui  déterminent 
la  direction  de  cet  axe,  les  trois  équations  précédentes  devi^endront 

R'  (S'A  +Bf,+jiff)^H  =zo.         (i) 
De  ces^  trois  équations,  on  éliminera  successivement  deux  des 

trois  inconnues ,  }^ei^^  chaque  équation  finale  sera  du 

troisième  degré.  1^  , 


/ 


Paris ,  le  i8  janvier  x8iS. 


Penàanl  mon  dernier  séjour  en  Italie,  ayant  eu  ctfhnotssance 
du  savant  rapport  {*)  de  notre  ami  M. Poisson,  sur  une  naatiere 
dont  je  m'étois  occupé,  J'écrivis ,  à  ce  sujet ,  le  simple  énoncé 
des  résultats  qui  n  étoient  pas  encore  sortis  de  ma  mémoire. 

J'adressai  cet  exposé  succinct  à  M.  Sané  ,  Inspecteur  général 
du  Génie  maritime  ,  le  priant  de  présenter  ma  notice  a  laCiass* 
àe  rinstilut,  dont  il  fait  partie.  Je  désirerois  que  vous  voulussiez 
insérer  dans  la  Carrespondance  sur  t Ecole  Folj technique , 
cette  même  notice  que  je  joins  à  ma  leUrp. 

&^/ié  Ch.  Dtrpiif. 


(*)  Séance  derinstitnt»  3t  août  lÔ^ia* 


Mémoire  sur  la  Sphère  tangente  à  trois  çu  à  quune  outrés; 

Par  Ca.  Dupiic, 


<i*m 


Jfotice. 


,  i«r.  oetobît  xSta* 


TJn  problème  dont  beftuaoup  de  GëoniètreB  se  sont  occupés  ^ 
est  celui  de  mener  sur  un  plan  un  cercle  tapgept  à-  trois  autres 
cercles^  et  plus  généralement ,  dans  l'espace  ,  une  sphère  tan* 
gente  à  quatre  sphères  données; 

Si  je  ne  me  trompe ,  le  premier  géomètre  qui  Tait  çomplè* 
fement  résolu,  est  Fermât  {*).  Depuis ,  Euler  a  repris  la  même 
question,  mais  tandis  que  rermat  s'étoit  servi  de  la  méthode 
des  Anciens  I  Euler  a  employé  l'anal^rse.  M*  Garnot*  dans  sa 
Géométrie  dé  position  f  s^en  esi  encore  occupé,  £nfin ,  plu- 
sieurs élèves  ae  P]p)cole  Polytechnique  ont  atteiiik  le  même 
but.  par  les  méthodes  de  la  Géométrie  descriptive.  Parmi  ces 
derniers f  je  citerai  surtout  Tinfortui^é  Hupqis ,  qui  par  ses  pre- 
]iniers  succès  sembloit  promettre  de  beaux  progrès  a  la  géomé* 
trie.  Quelle  est  donc  «la  fatalité  qui  nous  a  sitôt  enlevé  les  trois 
JxQmmes  qui  cultivoieni  plus  particulièrement  la  science  de 
retendue  pour  hériter  de  la  gloire  de  nos  premiers  créateurs 
en  ce  genre?  IToué  avons  vu  disparoitrci  presque  à -la-*  fois  t 
Dupuis  j  Lancret  et  Malus  ! 

On  connoit  quelques  résultats  de  leurs  travaux  sur  le  sujet  qui 
tiQusoçcupe;  je  crois  d  ailleurs  que  la  méthode  qui  les  y  a  conduits 
n'a  pas  été  transmise  à  l'Ecole  Polytechnique ,  du  moins  je  ne 
cache  pas  qu'aucun  professeur  Tait  fait  conuoître ,  ou  sei^lement 

i'ait  conservée  ;  et  leur  démonstration  |  qu'on  trouve  éàns  la 
Correspondance  Polytechnique ,  appartient  à  M,  Hachette. 

J'ai  osé  ^  il  y  a  di:r  ans ,  reprendre  un  sujet  traité  si  souvent , 
et  jamais  y  ce  me  semble  /avec  la  généralité  qu'il  comporte. 
J'eus  l'honneur  de  soumettre  mes  solutions  à  M«  Afonge,  et  j'eus 
le  bonheur  d'obtenir  y  d'un  tel  géomètre ,  des  encouragemens , 
trop  indulgeiis .  sans  doute*  M*  Carnot^  après  avoir  examiné  les 
tnêmes  recnercnes,  voulut  bien  m'engaget  à  les  compléter  en  y 
joignant  la  solutiGfn  de  quelques  autres  question s^  parmi  lesqueUes 

*  (*)  Voyez  cette  spluiion  clans  le  m^oîre  traduit  par  M.  Hachette  >  septième 
et  liui'.idTie  çnhiers  du  Journal  6%  TEcole  Polytccbniqtie  ,  publié  pâf  Iir 
Conseil  dUnstruction*  ^ 
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|$toit  celle-ci  :  âracer  9ur  la  sphère  uof  cercU  iaf^fefU  à  irois 
autres.  J'offris ,  le  lendemain  xÀême  9  à  cet  illus4r«.  «iCvant  »  la 
dotation  de  cette  question,  mais  gé|jQéralisée ,  en  déterminant 
soit  par  la  géométrie  ,  soit  par  l'analyse  ^  la  courbe  plane  tracée 
sur  une  surface  du  second  degré  tangentiellement  à  trois  autres 
sections  planes  quelconques.  De  là  j'eus  occasion  de  déduire 
immédiatement  >  par  les  considérations  delà  géométrie  aux  trois 
dimensions,  plusieurs  des  belles  propriétés  c[tt'ûn  trouve  dans  la 
Héométrie  de  position ,  sur  les  poljrgones  inscrits  aux  courbes 
au  second  degré ,  et  les  points  de  concours  de  leurs  diagonales 
ou  d^  leurs  cotés  prolongés. 

Il  fut  décidé  que  mon  miémoire  feroit  partie  de  la  collection 
des  journaux  de  rjSlcble  Foljrtecti^nique.  L'impression  de  mon 
mémoire  ayant  été  retardée  ^  je  le  retirai  pour  le  perfectionner  ; 
et ,  dans  un  yoyaee  précipité  que  je  dusf  faire  ei^  Belgique ,  je  le 

J'ai  su  depuis  que  M.  Hachette  a  rendu  compte  de  mes  tra- 
vaux au  sujettes  questions  traitées  dans  ce  mémoire  ,  en  don- 
nant l'analyse  d'une  des  solutions  qu'il  contenoit.  Cette  analyse 
est  dans  le  second  cahier  de  la  Correspondance  sur  PEcole 
Polytechnique  (  premier  volume  ). 

Depuis  cette  époque,  envoyé  tour-à-tour  en  , Hollande' ,  en 
Italie ,  dans  le  midi  d^  la  France  et  dans  les  îles  Ioniennes  ,  je 
n  ai  jamais  refait  mon  mémoire.  Cependant  prêt  à  revoir  ma 
patrie  ,  j'apprends  par  ui^  de  mds  ami3  que  l'Institut  a  fait  l'objet 
cie  son  examen  ,  d'un  travail  très-intéi?essant ,  où  la  question  du 
contact  des  cercle^  et  deç  sphères  Cjst  général^nc^ent  résolue,maiS| 
à  ce  qu'il  parait  >  par  des  principes  di.fférens. 

Encore  convalesced|f ,  aux  bains  de  Pise,  je  suis  incapable 
d'un  travail  suivi.  Je  me  bornerai  donc  ^  pour  l'instant ,  a  pré- 
senter l'énoncé  des  principaux  théorèmes  que  ma  mémoire 
pourra  me  rappeler,  me  réservant,  si  je  recouvre  la  santé,  de 
rédiger  de  nouveau  mes  solutions,  et  d'en  faire  hommage  à  mes 
juges,  si  les  résaftats  que  je  vais  indiquer  ont  le  bonheur  de 
mériter  leur  indulgence.  ^ 

I. 


De  la  Sphère  tangente  à  trois  autres  ^  et  ensuite  à  quatre 

autreSé^ 

Une  infinité  de  sphères  peuvent  être  tangentes  à  trois  sphères 
invariables  données;  à  chaque  nouvelle  sphère  tangente  au» 
trois  primitives  correspond,  i*un  point  de  contact  entff'ellè  et 
celles-ci  ^  a^,  son  propre  centre  ;  cela  posé  ^ 


•  •  ,  ^  * 

tjR  suite  des  points  de  contact  marqués  sur  chaque  sphère 
primitive  par  les  nouvelles  sphères ,  forme  une  courbe  continue 
plane ,  et  par  conséquent  circulaire.  n 

La  suite  des  centres  des  nouvelles  sphères  fornie  pareillemeut 
une  courbe  plane  et  continue ,  mais  d'une  forme  plus  générale  ; 
c'est  une  courbe  du  second  degré. 

Ces  deux  beaux  théorèmes  Sont  dus  à  Dupuis ,  qui  nécessaire^ 
ment  a  dû  parvenir  aussi  à  quelques-uns  des  résultats  suivans  , 
quoique  je  n'en  aie  pas  eu  connoissance. 

Si  l'on  conçoit  les  trois  (i)  cônes  circonscrits  aux  trois  sphères 

Î primitives  prises  deux  à  deux ,  on  sait  que  leurs  sommets  sont  en  . 
igné  droite  :  cette  droite  est  évidemment  dans  le  plan,  lieu  des 
centres  de  ces  trois  sphères» 

Maintenant  le  plan  de  la  courbe,  lieu  des  centres  des  nou- 
velles sphères ,  est  toujours  perpendiculaire  à  cette  droite. 

De  plus,  si  l'on  considère  en  particulier  une  des  nouvelles 
sphères  (  tangentes  aux  trois  primitives),  que  par  le  point  de 
contact  tju elle  a  sur  chacune  des  trois  sphères  primitives  ^  on 
mène  trois  tangentes  aux  courbes  de  contact  tracées  sur  celles-ci, 
d'abord  ces  tangentes  se  rencontreront  |  et  elles  se  rencontreront 
toutes  trois  en  un  seul  et  même  points 

Lorsque  la  nouvelle  sphère  variera ,' tes  tangentes  prendront 
dans  l'espace  une  autre  direction  ;  mais  elles  se  couperont 
toutes  trois  encore  en  un  même  point,  et  la  suite  de  tous  ces 
points  d'intersection  formera  une  ligne  droite. 

Cette  droite  sera  toujours  perpendiculaire  au  plan  des  centres 
des  trois  sphères  dotinées.  Ily  a  plus^  elle  ^ra  placée  sur  le  plan^ 
lieu  des  centrés  de  toutes  les  nouvelles  sphères. 

Enfin  f  la  tangente  à  la  courbe  ^  lieu  des  centres,  viendra  cons-* 
tamment  passer  par  celte  droite  ,  précisément  par  le  point  d'in- 
tersection des  tangentes  aux  courbes  de  contact ,  et  en  formant  le 
même  anglp  avec  ces.trdi5  dernières  tangentes.  Ainsi  cette  droite 
est  à-la-fcxis  l'intersection,  de  quatre  plans  ,  savoir,  celui  de  la 
courbe  des  centres  et  les  trois  plans  des  courbes  de  contact;  or  cette 
droite  remarquable  est  telle,  que  les  cônes  circonscrits  àrla-foisà 
deux  des  sphères  cherchées,  ont  tous  leurs  centres  sur  elle. 

Elle  joue  donc,  par  rapport  aux  nouvelles  sphères ,  le  même 


(i)  Il  r  en  â  six ,  el  ce  sont  leurs  combinaisons  deux  k  Jeux  qui  produiseoC 
les  diverses  solutions  de  la  miestion  ,  mais  elles  sont  indépendantes;  et  ce  qui 
i»st  Trai  po^tr  l*«nç  est  applicable  à  touies  les  aHlre»  :  ûsnis  cette  BoiioeMué 
.  n'en  considérerons  qu'une  «cule. 
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rôle  qje  la  droite ,  lieu  des  centres  des  cônes  circonscrits  aux 
sphères  primitives  prises  deux  à  deux,  joue  par  rapport  à  cei 
premières  sphères. 

Lorsqu'une  sphère  nouvelle  touche  seulement  deux  des  pri-* 
xnitiveS;  les  plans  menés  tangentiellement  à  ces  surfaces  primi- 
tives psr  leur  point  de  contact  avec  l'autre  y  se  coupent  suivant 
une  droite  constamment  placée  dans  un  même  plan ,  tant  que 
les  deux  sphères  primitives  restent  les  mêmes., 

En  considérant  ainsi  deux  à  deux  les  trois  sphères  primitives , 
on  trouvera  trois  plans  remarquables  ;  ils  se  couperont  tous  trois 
BuivaBt  une  même  droite ,  et  cette  droite ,  ce  sera  précisément 
le  lieu,  des  points  de  concours  des  tangentes  aux  trois  courbes  de 
contact  et  de  la  tangente  à  la  courbe  des  centres,  toutes  quatre 
correspondant  à  une  seule  et  même  sphère  nouvelle. 

Dans  le  cas  où  l'on  aiiroit  quatre  sphères  primitives ,  auxquelles 
il  faadroit  trouver  une  sphère  tangente ,  ou  trouver  oit  aitisi  six 
plans  remarquables  ^  dont  chacun  seroit  le  lieu  des  intersections 
dçs  plans  tangens  à  la  sphère  nouvelle  et  aux  prinaitives  prises 
deux  à  deux  ;  ceà  plans  seroient  perpendiculaires  aux  six  arêtes 
de  la  pyramide  triangulaire  ayant  pour  sommets  les  centra  des 
sphères  primitives  ^  etc. 

Ces  plans  se  couperont  trois  à  trois  suivant  une  même  droite  : 
ils  présenteront  ainsi  quatre  droites ,  qui  elles-mêmes  se  ren- 
contreront en  un  seul  et  même  point.  Enfin  ce  point  sera  à-la-fois 
1^.  sur  les  platis  des  courbes  des  centres  des  sphères  tangentes 
aux  primitives  prises  trois  à  trois  ;  2^.  sur  les  plans  des  courbes 
de  contact  de  ces  nouvelles  sphères  et  de?  primitives. 

De  là  résulte  -  une  méthode  de  géométrie  descriptive ,  aussi 
simple  que  facile-,  pour  résoudre  tous  les  problêmes  de;  sphères 
tangentes  à  trois  ou  à  quatre  autres^  des  cercles  tangens  à  trois 
autres,  etc.  (i) 

Passons  à  d'autres  corjsidérations ,  et  demandons>-nous  main- 
tenant de  quelle  nature  est  la  surface  enveloppe  de  l'espace 
parcouru  par  une  sphère  tangente  à  trois  sphères  invariables 
primitivement  donuéesi 

II. 

Surface  engendrée  par  ta  Sphère  qtii  s'appuie  sur  trois  autres. 
Cette  surface  jouit  de  la  propriété  constante  ,  et  elle  en  jouit 


^Êàmmmta»»a^mÊÊmmmÊmalmmétÊmmmamÊmmmmmiÊ^màm 


(t)  On  la  fera  cotinoître  daos  le  prochain  cahier  dtla  Correspondance. 
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les  regarde  comme  fixea  et  invariables,  et  qu'ensuite  oni  se 
«lemande  quelle  surface  enveloppera  Fespace  parcouru  par  une 
antre  sph^  variable  et  partout  tangente^'à  ces  trois -ci,  oa 
retrouvera  précisément  FenveIoi>pe  de  l'espace  parcoun  par  la 
sphère  mooile  et  variable ,  toujours  tangente  aux  trois  primi- 
tives. 

Le  litBu  fies  centres  de  eourbure  de  cette  enveloppe  n'est  point 
formé  par  deux  nappes  de  surface ,  mais  par  deiix  courbes  dis- 
tinctes. L'une  d'elles  est  une  ellipse,  l'autre  est  une  hyperbole. 
lia  première  a  pour  sommets  les  foyers  de  la  seciNide  t  et  pour 
foyers  les  sommets  de  oelle-ci.  Ennn  ,  leurs  plans  sont  perpen- 
diculaires. .         - 

Cela  posé ,  si  l'en,  ^Ij^e  des  fils ,  d'akord  à  tous  les  points  de 
l'ellipse,  qu'on  les  tende  et  les  r^nisse  en  un  seul  point,  de 
manière  à  en  former  le  faisceau  des  arêtes  d'an  cône  de  révolu* 
tion  :  lorscp^'ensuite  op.  alongera ,  ou  ou'on  raccourcira  tous  les 
fils  d'une  égale  quanlité*,  i*.  tous  les  nls  ne  cesseront  pas  d'être 
lendys  ;  a^.  ils  formeront  un  cône  «  plus  ou  moins  fermé  «  mais 
toujours  de  révolution;  3**.  le  sommet  du  cône  décrira  l'hjper- 
bole^  lieq  èes  centres  da  l'autre  courbure  ;  4^.  enfin^la  tangenie  à 
cette  hyperbole  au  somçuet  9  ou,  pour  mieux  dire,  au  centre  dç 
chaque  côue ,  sera  constamment  Taxe  de  ce  cône. 

Et  réciproquement ,  si  Ton  attachoit  tous  les  fils  aux  divers 

{joints  de  l'hyperbole,  qu'on  les  tendît,  et  qu'ayec  le  point  gui 
es  réunit,  on  voulût  .parcourir  l'ellipse,  i^  les  iils  s'aionge- 
roient  ou  se  raccourciroient  toujours  q  une  égale  quantité  ^  2^.  le 
cône  ne  çesseroit  pas  d'être  de  révolution,  etc. 

jiinsi  les  courbes  du.  second  degré  onU  une  infinité  de  Jbjers; 
elles  peuvent  être  décrites  librement  dans  t espace ,  et  aune 
infinité  de  manières  différentes^  par  (^rois  rayons  vecteurs 
partis  de  trois  foyers  fixes  et  placés  sur  une  oiutre  courbe  du 
^ecoa^d  degré  f  etc.  / 

Suand  l'une  des  deux  courbes  est  une  parabole,  l'autre  l'est 
^    ement  :  les  deux  paraboles  sont  égales ,  etc. 


optique ,  tpm.  x ,  pag. 

Nous  ne  pousserons  pas  ptus  loin  la  4Isçu$sion  dé  la  surface 
enveloppe  dont  lés  deux  lignes  de  coujrbure  sont  des  cercles ,  elle 
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"^^njait  i  quelques  pn^rUi^  r9ïnsLr(p»h\e$ ,  &  cellg-cî ,  p^t 
exemple  : 

Toutes  les  lignes  d'une  des  courbures  sont  dans  des  plans  qui 
passent  â*la*fois  p^r  une  première  droite ,  placée  sur  le  plan  lieu 
des  centres  âe  Tautre  courbure  ;  toutes  les  lignes  de  l'autre  oour* 
bure  sont  dans  des  plans  qui  passent  à-Ia-^t<HS  par  une  seconds 
droite  »  placée  sur  le  plan  lieu  des  centres  de  la  première  cour« 
bure  ;  et  i'ake  commun  de  rellippe  et  de  rhyperbole  «  Ifeu^f  det 
centres ,  est  dirigé  sur  la  ligne  qui  mesiire  la  plus  courte  distance 
de  cesi  deux  droites  s  enfin  ;»  les  lignes  d'une  même  courbure  9 
prises  dei:^c  à  deux ,  sont  toutes  sur  des  cônes  du  «lecond^  degré  f 
par  conséquent  ils  sont  detpc  à  àetix  sur  une  même  sphère,  pro- 
priété remarquable  ;  et  les  sommets  de  ces  cônes  sonl  encore 
placés  sur  les  droites  qui  dirigent  la  position  de  ces  lignes  de 
courbure.  '^  • 

De  li  ^uit  celte  propriété  générale  de  la  8pli[ère  :  je  prends 
sur  la  spbère  unç  corde  quelconque!  je  mène  les  deux  plans 
tangéns  à  la  sphère  |  aux' extrémités  de  cette  corde,  et  je  trac^ 
la  droite  intersection  de  ces  deux  pfans  ^  cela  posé , 

Je  conçois  toutes  les  sections  planes |  faîtes  sur  la  sphère, 
i^.  pstr  la  corde  ;  i**  par  rautrf»  droite*  Les  circonférences  de  ces 
sections  se  couperont  partout  à  angle  droit.  Cette  propriété 
peut  trottfer  son  application  dans  la  coupe  des  pierres. 


^i^^"^t^?^p-^ 
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Etatit  données  trois  sphèfes  fixes^,  bn  suppcise  qu'une  sphère 
dont  le  cetitre  et  le  rayou  varient ,  touche  constamment  les  trois 
sphères  données  ;  te  lieu  des  points:  de  contact  de  la  sphère 
variable  -et  de  l'une  quelcbnijue  des  sphères  fi 3pes  «  est  un  petit 
cercle  de  cette  dernière ^phère^  dont  le  plan  est  perpendiculaire 
à  eelui  qui  passe  par  les  centres  des  trois  sphères  données. 
(  y  oyez  le  premier  volun^e  de  la  ÇojrresjpondAnce-f  p^g^e  \,^) 


Dirnonimi^ipnanaiytùp^y  l^^xM.'H.KQyL^i^TE. 

En  rapportant  l'espace  aux  trois  axes  re^açgnlttires  des  x , 
des/i  des  2  y  je  si^ppose  que  le  plan  mené  par  les  centres  des  trois^ 
sphères  données ,  soit  le  plan  des  i?/»  et  que  les  centres  de  c^ 


(  4*6  y  - 

sphères  dolent*  le  premier  à  l'origine  des  coordoniiëes^ ,  le 
second  sur  l'axe  des  x ,  et  le  troisième  en  un  point  donné  di> 
plan  my* 

Nommons  r,  r*,  r?',  f  9  les  rayons  des  trois  sphères  données  et 
de  la  sphère  qui  les  touche  5  a'  la  distance  ou  centre  de  la  se- 
conde sphère  à  l'origine  des  coordonnées  ;  a'^,  V\  les  coordon-r 
nées  du  centre  de  la  troisième  sphère  ;  ^>  /3 1  y ,  les  coordonnées 
da  cent  1%  de  la  sphère  du  rayon  p. 

Lorsque  deux  sphères  se  touchent  «  la  distance  de  leurs  centres 
est  égale  à  la  somme  ou  à  la  différence  de  leurs  rayonsrSn 
appliquant  ce  principe  à  la  distance  des  centres  de  la  sphère  du 
rayon  f  et  de  chacnne  des  sphères  qu'elle  touche  9  on  aura  les 
trois  équations  suivantes  : 


C3) 


Ces  trois  équations  représentent  celles  qu'on  obtiendroit  en 
prenant  toutes  les  combinaisons  des  termes  affectés  du  signe  :±^; 
ces  combinaisons  ^  au  nombre  de  huit  y  peuvent  s'écrire  ainsi 


f +  r,  ou  p— r 


1 

f^r". 

f^^. 

p-r» 

f-y, 

f+r" 

f-y, 

f-r». 

La  quantité  p  4-  r^  ou  p  -^  r,  peut  se  combiner  avec  chacune 
des  deux  autres  placées  sur  une  même  horizontale  de  ce  tableau; 
ce  qui  donne  évidemment  huit  combinaisons.  Ne  considérant 
que  la  première  de  ces  combinaisons  , 

P  +  'V   •  f  +  '^       P  +  '^^ 
les  équations  (î),.  (2),  (3),  deviendront 

«»  +  ^*  +  y»c-(p  +  r)«        {A) 
{^-a^Y  +  ^.  +  y-  ^tî+r'y         {S) 
.  .         («  —  aVy  +  {fi  -  bl!)\+  y'  =  (p  +  /')"        iQ 
!Retranchant  successivement  de  l'équation  {A),  les  équations  (B) 


1=0.  (i?) 


(4ay) 

et  (CO»  ou  aura 

a  ^  (r — r") ==»«"•  +  *  ^'''^  •—»■'*— *"• — ('*  —  H'»)  (o) 
Sliminant  p,  qui  est  linéaire  dans  ces  deux  équations  (fi)  et  (c), 

(r— V  ){aa"«  +  2  i"^—  «"*— 6".*—  r»+  r"»}^  __ 
—  (r — ^')  {a  «'«  —  a'»  —  r»  +  z'»  J. 

Cette  équation  (D)  étant  linéaire  en  a,  ^,  coordonnées  du 
centre  dç  la  sphère  qui  touche  les  trois  sphères  données ,  et  ne 
contenant  ni  la  troisième  coordonnée  y  de  ce  centre  y  ni  le  rayon  p 
de  cette  sphère  >  il  suit  que  les  centres  de  toutes  les  sphères  tan« 
gentes  aux  trois  sphères  données  ^sont  dans  un  plan  perpendicu- 
laire au  plan  des  xjy  et  qui  passe  par  la  droite  ,  dont  on  aura 
l'équation  en  mettant  dans  l'équation  (J9),  au  lieu  de  «,  ^,  les 
coordonnées  Xjjr,  d'un  point  quelconque  de  cette  droite.  Suppo- 
sons qu'après  cette  substitution,  elle  devienne 

^^^  \  ou  {H^r)  (  )  ^iHi-r)  (  ), 

A  eiB  étant  des  constantes  connues ,  qui  ne  changent  pas  , 
quel  que  soit  le  signe  des  rayons  r,  r*,  r".  Cette  équation  ^5) 
représente  celles  qui  correspondent  aux  valeurs  de  r — r*  et  r — r", 
dépendantes  des  signes  des  rayons  r^j  r'!.  Or ,  ces  valeurs  9ont 
au  nombre  de  quatre  : 


1». 

r—r* 

et 

r  —  r'^i 

»•. 

r—T' 

et 

r  +  W'î 

3*. 

r+.r>. 

et 

r-r"; 

4'- 

r^'' 

et 

r  +  r>K 

En  changeant  dans  l'équation  (5)  les  signes  des  rayons  r^r'yr'^ 
on  changeroit  seulement  le^  signes  de  tous  les  termes  de  cette 
équation;  ce  qui  prouve  que  l'équation  (5)  ne  représente  que 
quatre  droites  différentes.  C'où  il  suit  que  les  centres  des  sphères 


\x  et  j  étant  les  coordonnées  d'un  point  de  cette  droite  )• 

'   Concevons  la  droite  menée  par  l'origine  des  coordonnées , 

ceatre  de  la  preguère  des  sphères  données  9  et  paivie  point  »,(>,'/ ^ 


ceatre  de  là  sphère  doon^  f ,  qui  le^  touche  ;  cette  dfoite  «  pour 
écpiation 


~  tas  -'*^—  »  •-*-*« 


Elle  coupe  la  première  sphère  dont  Téquation  est  **4-/*+«*=r*, 
en  un  point  ^Otir  le^«I  oti  a . 

— ^  c=  -i—  =  •*—  ss  *— — ;    q  ou  1  on  tire    »  =  ^•t 

n  /l  y  r+  p  -^  .  J7 

Subfttituant  cette  valeur  dans  l'équation  (^)i  cette  équation  donne 


:i«  = 


a'x^ri^r^^),' 


(£nief  à  cause  de    ^idesi— ^,    ayc=: , 

Mettant  ce»  taleura  de  s  •  et  2  f  dans  Téquation  (i>)b  et  l'ordon- 
nant par  rapport  à  ^  et  à/ ^  on  a  ' 

(    (a"_(r-rO»)KCr-W)  — «'(/w^O  > 

(^)<  >=o. 

Equation  linéaire  en  x  et  y ,  et  qui  est  satisfaite  en  changeant  les 
signes  des  rayons  r,  /,  r".  Elle  ne  contient  iii  le  rayon  f, 
ni  les  coordonnées  a  y  /S-,  y$  du  centre  de  la  sphère  mobile ,  qui 
loifche  les  trois  sphères  données  ^  elle  exprime  la  relation  aes 
coordonnées  jty  y^  du  point  de  contact  de  cette  sphère  mobile  et 
de  la  sphère  fixe  a?*  +  j'  -f-  z*  =  r*.  Donc  le  lieu  de  ces  points 
de  conta'ct  est  un  petit  cercle  de  la  sphère  fixe ,  dont  le  plan  est 
perpendiculaire  à  celui  des  xy^  qui  contient  les  cetif rés  des  trois 
sphères  données* 

Mettant  succesnvement  dans  l'équation  (F) ,  ponr  lea  diffé- 
rences r^  — •  r'  et  r — /^»  les  quatre  valeurs  qui  correspondent  aax 
signes  des  rayons  r«  r^i  r''^  on  aura  les  éqtiations  des  quatre  petits 


i**9) 

cerclet  dé  Ia'|iremière  sphère,  Gorre^néàiis  aux  quatre  sëriei 
des  sphères  qui  peuvent  toucher  les  trois  sphères  données. 

Quoique  nous  n'ayonroonsidéré  que  la  sphère  dont  le  centre 
est  à  l'origine  des  coordonnées^  la  démonstration  précédente 
s'applique  également  aux  deux  autres  sphères ,  puisque ,  sans 
c|iangerleurD03itioa  respective,  bn  pourroit  transporter Tbri- 
gine  des  cooraonnées  au  centre  de  Tune  ou  Tautre  dé  ces  deux 
sphères. 


'   Sectifioation  d*un  arv  d'ettip^  par  les  séries  ; 

Par  Jfi,.  de  Stazitvilli  ,  Répétiteur-Adjoint  à  l'Ecole  Poly- 
technique. 


Supposons  que  l'arc  dont  il  s'agit ,  ait  son  origine  à  Tune  des 
extrémités  du  petit  axe ,  et  que  les  a^cisses  soient  comptées  sur 
le  grand  axe  à  partir  du  centre.  Si  on  désigna  par  x  l'abscisse 
qui  correspond  à  l'arc  ù ,  il  est  clair  que  l'expression  de  cet  arc 
ne  doit  contenir  que  des  termes  multipliés  par  dés  puissances 
de  X  j  puisc(U'il  révânoult lorsqu'on  fait  x=  o'i  et  comme  il 
change  de  signe  avec  j;,  sans  changer  de  grandeur,  il  en  résulte 
que  le  développement  de  l'arc  exprimé  par  l'abscisse  ne  doit 
contenir  que  des  puissances  impaires  dé  x»  Ainsi  on  aura  »  pour 
toutes  les  valeurs  de  »  $ 

»=  Ax+Sx^  +  Cx^  +  Dxi  +  etc. 

Si  on  différentie  cette  équation  par  rapport  kx^  on  aura 

-5r-=^+3*r*+5C**+7D««  +  etc.  (i) 

€iX 


Mais 

du 

dx 


d  * 

Si  donc  on  représente  -j-  par/,  on  aura,  après  avoir  eleve 


I 

\ 


(  43o  )       ^ 

les  deux  membres  au  carré  et  fait  ^isparoitre  lès  déûbminateitrs  ^ 
l'équation 

Difrérentiatit  celte  nouvelle  équation ,  pan  rapport  h  x  ,  on 
en  aura  une  autre  qui  se  réduira  au  moyen  de  substitutions  con- 
venables à  - 

dr 

Divisant  par  j^«  et  différentiant,  on  aura,  après  quelques  rë* 
ductions^  une  équation  différentielle  du  second  ordre  «  qui  sera 

^  (i  +  a  a;*  —  3  ir>x4J  =  Ç:3^  (  x  —  x'  —  e^x^  +  e*x^)é 
dx  as 

Si,  pour  abréger,  on  représente  les  coefficiens  dudéveloppe- 

-i     du         ^ 
ment  de  -— -,  ou  de  y^  par  «,  /8 ,  y—. ,  on  aura 
dx 

-4  =  a  «  +  3. 4  ^  «*  +  5. 6  y  «4  +  . . .  ^ 


dx' 

Portant  ces  valeurs  de  -7-  ©t  de  -^  dans  l'équation  différen- 

dx  ax' 

tielle  du  second  ordre*  on  aura ,  en  supprimant  le  premier  tetme 

de  chaque  membre  »  l'équation  suivante 


4^ 

i+4  « 


+  3.4iî 


+  6y 
—  2. 3  •  «  * 


a'  -i-  5.  6  y 
—.3.4/8 


+  12  y 
—  3.4^0* 

ar*  +  7.8  J^ 

J—  5.  6y 
—  5.6yô* 

+3.4/5  «' 


x7  +  etc.. 
-j*  etc. 

—  etc. 

x^  +  etc. 

—  etc. 
—•etc. 
+  etc. 


Cfomparant  les  coefficiens  des  termes  affectés  des  mêmes  puis- 


(43x)     . 

sances  de  ± ,  on  aura 

a.   4^  =  (  3+     O-  2* 

4,   6y  =  (  5  +  3c*).  ,4A— ^-  ï-**^' 

8.  xof  a=(  9  + 7e*).  8i^— 8.  6.y«* 
10.  iaÇ=:(ii  +9«*).iô«-i-8.io.J'e» 


En  général,  sL  on  désigne  par  x  I^  coefficient  de  o:*^,  ou 
aura ,  eu  appelant  ^  et  4*  les  coefficiens  des  deux  termes  qui  pré* 
cèdent  immédiatenien  t  ce  dernier  ] 

a  - 
Pour  déterminer  a ,  il  faut  développer  I  / .  jusqu'au 


1  —  6 

second  ternie,  et  on  aura  «  =:—— ,ou  te  qui  revient  au  même 

«  :s ;  portant  cette  valeur  dans  les  autres  coefficiens^  ils 

seront  tous  déterminés ,  et  on  jaura  ,  à  cause  des    équations 
2  ^=:tf  33  C=  /s;  42>  =  y,  etc,  l'équation  suivante^ 

w  =:  X  +  -5-  +  —  -j h.  etc. 

007 

Si  on  fait  " 

"  a.  4.  6yi=:y|i* 
a.  4.  6.  8<^=i^^4» 


L'équation  précédente  se  présente  sous  une  forme  plus  élégante  f 
et  on  a 

»S5«+  J-_-+  2 p.  ^*  2X--— -  +  etc. 

*      a. 3     '    2, 4. 5  ^  a.4.6.7 

29 


/~ 
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Pour  déterminera^ ,  JS^^  y| ,  etc.  «  on  a  les  équations  suivantes  : 


*,  =  ! 


y^  =  {  5  +  3  c*}  /8^  —  8.    I.  tf,  «' 

^^=^  7  +  5u«}y|— '8.  Z.^^e* 

•/=  {  9  +  7«*} -^i— ^-  e.y^e* 
Ç^  =  ^11  -f  9  0»  I  r^  —  8.  xo>/e* 
•  •••••••  •••••••••■•  •••••••••••1° 

Si  dans  ces  équations  on  fait  0=  o«  les  coefGciens  prennent 
des  valeurs  qui  ^  étant  introduites  dans  la  formule 

2.3  a.4.5        a.4»6.7 

donnent 

.    x^    ,    1. 3    x^     .   1. 3. 5    xT   .     ^ 

a.  3       2. 4      ^         2. 4. 6     7    ' 

« 

ce  qui  doit  êti^e ,  car  l'hypothèse  de  6  =  0  faisant  rentrer  l'el- 
^pse  dans  le  cercle ,  l'expression  d'un  arc  d'ellipse  doit  alors 
ôoïncider  avec  celle  de  Farc  correspondant  du  cercle:  ce  qui  a 
lieu  ici ,  puisque  x  est  égal  au  sinus  de  Tare  ». 


Démons ùration  de  la  formule  ipii  lionne  la  tangente  de  la 
somme  de  plusieurs  arcs  en  fonction  des  tangentes  de  ces 

4ircs  ; 

<  - 

Par  M.  de  Stainyillx. 


Pour  arriver  à  cette  formule  de  la  manière  la  plus  simple , 
nous  considérerons  le  produit  des  facteilts 

<îosa  +  sin  a|/— 1 ,  cos^  +  sin^f/ — 1,  cosc-f-ûnc^ — i; 
ce  produit)  ainsi  qu'on  le  sait,  est  égal  à 

cos  (tf  +  i  +  c  -}-....)  4"  sin  (<z  +  ^  +  c  +....)  |/ — i. 

Ainsi  le  coefficient  de  (X-^  1  dans  le  produit  des  facteurs  dont 
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,  ^       les  deux  lien  du  parallélogramme  fait  sur  l'abscisse  et 
'  "  née  :  le  demii^gmeiit  inférieur  APN  étant  égal  au  aupé- 
4PM,  il  s'ensuit  que  le  segment  total  MAN  est  les  deux 
't  parallélogramme  circonscrit. 

Quadrature  de  la  Cyclaîde. 

le  poiut  le  plus  élevé  de  la  cycloïde  menons  une  parallèle 

-\ae(  ^uy  soit  terminée  par  les  perpendiculaires  élevées  aux 

■nités  de  cette  base,  on  aura  un  rectangle  jéCML{Sg.  a^ 

'-'b  base  Sera  égale  à  la^circonférence  du  cercle  générateur, 

-=^t  la  hauteur  sera  égale  au  diamètre  de  ce  même  cercle  ; 

-conséquent  l'aire  de  ce  rectangle  sera  quadruple  de  celle  du 

■^e  générateur.  Cela  posé ,  ai  par  deux  points  G  et  H  pris  sur 

jcloide,an  mène  des  tangentes  à  cette  courbe,  que  par  les 

les  points  on  mène  des  parallèles  à  la  base  jusqu'à  la  ren- 

—  du  cercle  DEB.D,  et  que  l'on  tire  les  cordes  DE,  DF, 

-•  seront  respectivement  égales  et  parallèles  à  GK  et  HI; 

conséquent  ai  les  points  G  et /f  sont  infiniment  près,   le 

— ngle  élémenlaire  IHK  est  égal  au  secteur  élémentaire  EDF; 

— ^sila  somme  de  tous  les  triangles  élémentaires  qui  composent 

re  du  triangle m'^diligns  ^^Z^sera  égale  à  celle  de  tous  les 

-    lits  secteurs  élémeniaires  qui  composent  le  demi-cercle  DEB. 

:  triangle  mixlitigneJ>CAf  étant  égal  au  demi-cercle  DltB, 

_^^^     en  résulte  que  les  rleu\  irianglt;s  mijitilignes  ALO^  CMB, 

~     uivalent  au  cercle  DEDI^D  ;  si  uu  Iks  retranche  du  rsclangle 

JCML,<\i.\\  est  quadiuple  du  ccrc\<i  DEBND,  il  restera,  poui 
sire  de  la  cjcioïde ,  le  triple  i!e  l'aiie  du  cercle  générateur, 
' 
Soient  ^ et Jj^^^^^l^^^^^gl^ceiie  courbe  qtre  J 
l'IipW'^Oit^U^^^^^^^^^^^^^Hb  si  pur 
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sornnie  d'un  nombre  quelconque  cfarcs  est  égale  à  la  sommo 
des  produits  de  chaque  sinus  par  le  produit  des  cosinus  des  autres 
arcs ,  moins  les  proauits  trois  à  trois  des  sinus  des  arcs  par  les 
cosinus  des  autres  arcs ,  plus  tous  les  produits  cinq  à  cinq  de  ces 
mêmes  sinus  multipliés  respectivement  par  les  cosinus  des  autres 
arcs,  et  ainsi  de  suite;  a*.  <|ue  le  cosinus  de  la  somme  d'un 
nombre  quelconque  d'arcs  est  égal  au  produit  des  cosinus  de  ces 
arcs  t  moins  les  produits  deux  à  deux  des  sinus  par  les  produits 
des  cosinus  des  autres;  plus^  la  somme  des  produits  quatre  à 
quatre  des  sinus  de  ces  arcs  par  les  produits  des  cosinus  des  autres 
arcs  y  et  ainsi  de  suite.  Si  dans  la  première  formule  ,  ainsi  que 
dans  les  deux  autres ,  on  suppose  que  tous  les  arcs  soient  égaux 
eu tr eux  et  à  a,  on  aura  celles  qui  donnent  les  tangentes  sinus 
et  cosinus  des  arcs  multiples,  et  coïncideront  avec  celles  qu« 
Jean  BernouUi  a  données  le  premier. 


Quadrature  de  la  Parabole^  de  la  Cycloîde  et  de  la  Logarith- 
mique ^  par  la  considération,  des  infiniment  petits  ; 

Far  M.  de  Stainvilxe. 


Quadrature  de  la  Parabole.  (VU  2«) 

Suit  MANvxvi  segment  de  parabole  (fig.  i  «pi.  v^  :  si  par  le  point  P, 
milieu  de  AfJY",  on  mène  la  droite  PA  parallèle  à  Taxe,  elle 
sera  un  diamètre  et  divisera  toutes  les  droites  parallèles  à  il/TV , 
et  par  conséquent  l'aire  du  segment  M  AN  en  deux  parties  égales. 
Si  par  le  point  il/on  mène  la  tangente  MT^  on  aura  A  Tz=^AP. 
Si  par  tout  autre  point  7n  de  cette  courbe  on  mène  une  ordon- 
née mp  au  diamètre  AP^  et  une  tangente  mt  à  la  même  courbe, 
on  aura  At  =  Ap^  ainsi  Ttzzi  Pp.  Si  on  suppose  que  le  point  nt 
soit  infiniment  près  du  point  Af ,  le  triangle  élémentaire  MTt 
sera  la  moitié  du  paraliélogrammO  élémentaire  JWP^t»,  puisque 
les  bases  et  les  hauteurs  sont  égales;  par  conséquent  la  somme 
des  triangles  élémentaireâ  qui  composent  le  triangle  mixtiligne 
MAT^  sera  la  moitié  de  celle  des  parallélogrammes  élémen- 
taires qui  composent  le  denïi-segment  de  parabole,  dont  il  résulte 
que  )é  demjf-segment  parabolique  est  les  deux  tiers  du  triangle 
J«]P lofait  sur  Tordonnée  et  la  soutangente^  ou  ce  qui  revient  au 
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?iâme ,  les  deux  tiers  du  p&ralléiogramine  feit  sur  l'abscisse  et 
ordonnée  :  le  demi-segment  inférieur  APN  étant  égal  au  supé* 
rieur  APM^  il  s'ensuit  que  le  segment  total  M  AN  est  les  deux 
tiers  du  parallélogramme  circonscrit. 

9 

Quadrature  de  la  Çycloide. 

Far  le  point  le  plus  élevé  de  la  cycloïde  menons  une  parallèle 
k  sa  base»  qi^L  soit  terminée  par  les  perpendiculaires  élevées  aux 
extrémités  de  cette  base^  on  aura  un  rectangle  ACMLifig.  a) 
dont  la  base  tera  égale  à  la^circonférence  du  cercle  générateur, 
et  dont  la  hauteur  sera  égale  au  diamètre  de  ce  même  cercle  ; 
par  co^iséquent  l'aire  de  ce  rectangle  sera  quadruple  de  celle  du 
cercle  générateur.  Cela  posé ,  si  par  deux  points  GeiH  pris  sur 
la  cycloïde  y  on  mène  des  tangentes  à  cette  courbe,  que  par  les 
mêmes  points  on  mèue  des  parallèles  à  la  base  jusqu'à  la  ren- 
contre du  cercle  DEBD^  et  que  l'on  tire  les  cordes  DE^  DF^ 
elles  seront  respectivement  égales  et  parallèles  à  GK  et  i//j 
par  conséquent  si  les  points  G  et  ^  sont  infiniment  près,  le 
triangle  élémentaire  IHK  est  égal  au  secteur  élémentaire  EDF; 
ainsi  la  somme  de  tous  les  triangles  élémentaires  qui  composent 
l'aire  du  triangle  ^ixtiligne  ALD  sera,  égale  à  celle  de  toiisies 
petits  secteurs  élémentaires  qui  composent  le  demi*cercle  UEB. 
JLe  triangle  mixtiligne  DCJ/étant  égal  au  demi-*cercle  DNB^ 
il  en  résulte  que  les  deux  triangles  mixtilignes  ALD  ^  CMD^ 

Suivaient  au  cercle  DEBND  ;  si  on  les  retranche  du  rectangle 
CAfZ 9  qui  est  quadruple  du  ceroXe DEBND^  il  restera,  pouv 
l'aire  de  la  cycloïde ,  le  triple  de  l'aire  du  cercle  générateur^ 


Quadrature  de  la  LogarUhjnique* 


V 


Soient  M^Xm  (fîg.  3)  deux  points  de  cette  courbe  que  nous 
supposerons. infiniment  près  l'un  de  l'autre  \  si  par  l'yn  et  l'autre 
de  ces  points  on  mène  des  tangentes  à  la  courbe  et  des  ordon- 
nées à  l'axe  jPJir  qui  en  est  l'aàymptote,  on  aura,  en  verlu  des  pro- 
priétés de  cette  courbe  PT zs.pt \  cela  posé,  les  points  Me\  m 
étant  infiniment  près^le  petit  arc  Mm  se  confond  avec  la  tangente 
au  point 77». Si  par  le  point  Ton  mène  To  parallèle  à  mt^ei  TK 
parallèle  aux  ordonnées ,  on  aura  un  parallélogramme  K  ToM^ 
qui  sera  divisé  par  la  diagonale  M?' en  deux, également;  par 
conséquent  le  triangle Itf'To  est  égal  au  triangle  MTK ,  et  comme 
celui-ci  ne  diffère  de  MTt  que  du  triangle  2^cK  qui  est  infini-' 
zoent  petit  par  rapport  à  MTt,  on  aura mTo  s=  mTt.Si  par  uiï..^ 
fiutre  point  m' innniment  près  Aenij  ou  mène  une  tangente  m*i^ 
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par  conséquent  1  espace  total  compris  entre  la  courbe,!  asymptot< 
et  la  tangente,  est  égal  à  la  somme  de  tous  les  triangles  élémen- 
taires dont  se  compose  le  triangle  MPT^  c'est-à-dire  au  triangle 
lui-même  -,  si  à  cet  espace  ou  ajoute  le  triangle  MPT,  on  aura 

Ï)our  l'espace  total  compris  entre  la  courbe ,  une  ordonnée  et 
'asymptote,  un  espace  double  de  Taire  du  triangle  fait  sur  l'or- 
donnée et  la  soutangente ,  et  par  conséquent  égale  au  parallélo- 
gramme fait  sur  la  sous>tangente  et  l'ordonnée. 

Si  on  veut  avoir  la  portion  de  l'aire  comprise  entre  la  courbe  > 
deux  ordonnées  quelconques  et  la  partie  de  l'asymptote  comprise 
entre  ces  deux  ordonnées ,  il  est  facile  de  voir  qu  ou  l'obtiendra 
en  construisant  un  parallélogramme  qui  auroit  pour  côtés  conti- 
gqs ,  la  sout£^ngente  et  la  différence  des  ordonnées. 

Il  est  aussi  facile  de  voir  que  la  portion  de  l'aire  terminée  par 
une  portion  de  la  courbe ,  les  tangentes  menées  à  ses  extrémités 
et  l'asymptote  est  égale  au  triangle  formé  avec  lesr  tangentes 
menées  aux  extrémités  de  l'arc  et  dont  l'angle  compris  seroit 
celui  que  ces  deux  tangentes  font  eqtr'elles. 

Evabêation  d*un  segmeril  de  paraboloîde\ 

Par  le  point  le  plus  éloigné  de  la  base  du jsegmçnt ,  concevons 
t  une  droite  parallèle  à  l'axe  de  révolution  j  et  par  un  point  de  cettQ 
droite  située  dans  l'intérieur  de  ce  segment  et  à  une  distance 
infiniment  petite  de  la  base,  concevons  un  plan  qui  lui  soit 
parallèle  :  on  aura  une  tranche  infiniment  mince ,  dont  le  volume 
se  confondra  avec  le  cylindre  qui  auroit  pour  base  celle  du 
,  segment ,  et  pour  hauteur  l'épaisseur  de  la  tranche  ;  cela  posé  » 
si  on  conçoit  un  cône  dont  le  sommet  soit  sur  le  diamètre  u^P 
dç  l'autre  côté  de  l'origine^  à  une  distance  ATz=:AP{^%^  i\ 
et  qui  ait  ipême  base  que  le  segment  de  paraboloïde,  il  sera 
langent  à  la  surface  de  révolution  y  puisque  les  intersections  da 
cône  ,  par  les  plans  conduits  suivaint  le  diamètre  w^P«  sont  tan- 
gentes aux  paraboles  qui  sont  les  intersections  de  ce  même  plan 
avec  la  surface  du  paraboloïde.  Si  on  prend  ensuite  w^/  =  ^/?^  le 
point  t  sera  le  sommet  d'un  cône  dont  la  surface  sera  le  prolon-r 
gement  de  la  petite  zone  élémentaire ,  comprise  entre  les  deux 

E(ans  infiniment  rapprochés ,  et  la  différence  des  cônes  qui  est 
I  partie  du  solide  comprise  entre  les  deux  surfaces  coniques» 
aéra  égale  à  la  base  commune  multipliée  par  le  tiers  de  la 
différence  des  hauteurs ,  et  par  conséquent  sera  égale  au  tiers  du 
petit  cylindre  élémentwrQ  MP%  pi^».  ^ui  lui  correspond  dfiSA  U 
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segment  de  paraboloïde  ;  ainsi  la  somme  dos  petits  volumes' 
élémentaires  «ompris  entre  les  surfaces  coniques  infiniment 
voisines  et  ayant  leur  centre  sur  le  diamètre  Tp,  est  le  tiers  de 
la  somme  des  cylindres  élémentaires  correspondant  dans  le 
segment  de  paraboloïde  ;  d'où  il  résulte  que  le  solide  extérieur 
au  segment  est  contenu  trois  fois  dans  ce  segment,  et  par  suite 
quatre  fois  dans  le  cône  circonscrit  :  le  segment  de  paraboloïde 
est  donc  les  trois  quarts  de  ce  cône;  et  comme  ce  cône  est  les 
deux  tiers  du  cylindre  circonscrit  à  ce  segment ,  puisqu'il  a  même 
base  et  une  hauteur  doublé  «  il  en  résulte  que  ce  segment  de  para- 
boloïde est  les  I  des  j  du  cylindre  circonscrit ,  ou  ce  qui  revient 
au  même  la  moitié  de  ce  même  cylindre. 

Si  on  vouloit  avoir  le  centre  de  gravité  d*un  segment  de 
paraboloïde,  il  fàudroit  le  concevoir  décomposé  en  tranches 
infiniment  minces, d'égale  épaisseur,  et  parallèles  à  la  base:  le 
centre  de  gravité  de  chacune  d'elles  se  trouvant  sur  la  droite 
menée  par  le  sommet  du  segment  parallèlement  à  l'axe  de 
révolution ,  le  centre  de  gravité  du  segment  s'y  trouvera  aussi , 
et  comme  les  intensités  des  forces  appliquées  aux  différens  points 
de  cette  droite  varieront  dans  le  rapport  des  carrés  des  ordont- 
nées  d'une  section,  faite  suivant  le  diamètre  j  et  par  conséquent 
dans  le  rapport  de  leur  distance  au  sommet,  il  s'ensuit  que  le 
centre  de  gravité  se  trouvera  aux  deux  tiers  du  diamètre  à  partir 
de  l'origine ,  puisque  le  centre  de  gravité  d'une  droite  aux  diffé- 
rens points  de  laquelle  on  applique  des  forces  proportionnelles 
aux  oistances  de  ces  mêmes  points ,  à  l'une  des  extrémités^ -peut 
être  considéré  comme  le  centre  de  gravité  d'un  triangle  dont  la 
base  seroit  divisée  par  une  des  extrémités  en  deux  parties  égales» 
et  dpnt  le  sommet  seroit  placé  à  l'autre  extrémité. 


GÉOMÉTRIE    DESCRIPTIVE. 


Problème.  -^  Etant  donnée  une  surface  de  révolution  engen- 
drée par  une  courbe  quelconque  ^  et  un  cône  dont  la  trace  sur  le 
plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  rotation ,  soit  aussi  une  courba 
quelconque ,  trouver  leur  intersection  en  n'employant  que  la 
ligne  droite  et  le  cercle. 

SoliUion ,  pat  M.  OtiYiÈa ,  Elève. 

On  coupe  les  deux  surfaces  données  par  une  suite  de  c^nea 
auxiliaires,  qui  ont  même  sommet  que  le  cône  donné,  et  qui 
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ont  pQUr  basés  des  cercles  de  la  surface  de  rëvotutloi'l*  JJan  dç!  c 
cônes  auxiliaires,  prolongé  justj,u'au  plah  de  la  base  du  co 
donné ,  a  pour  trace,  sur  œ  plan  ,  un  cercle.  Les  points  d'inter- 
section de  ce  cercle  et  de  la  baàe  du  cône  donné  déterniinent  des 
arêfes  communes  à  ce  deifnier  cône  et  au  cône  auxiliaire.  TJno 
quelconque  de  ces  arêtes  passe  par  uli  point  du  cercle  qui  est 
à-la-fois  sur  la  surface  de  révolution,  sur  le  cône  auxiliaire  ,  et 
5ur  le  cône  donné  ;  d'où  il  suit  que  ce  point  est  sur  la  courbe  d'in- 
tersection des  deux  surfaces  données. 

Je  me  propose  de'  déterminer  les  cônes  auxiliaires  limites  p 
c'est-à-dire  ceux  qui  passant  par  les  cercles  de  la  surface  do 
révolution ,  entre  lesquels  sont  comprises  les  différentes  branches 
de  la  coarl>e  d'intersection  cherchée. 

Si  la  trace  du  cône' auxiliaire  ne  coupe  pas  celle  de  la  surface 
conique  donnée ,  il  n'y  aura  aucun  point  de  la  courbe  situé  sur  le 
cercle  appartenant  à-la-fois  au  cône  auxiliaire  et  à  la  surface  de 
révolution. 

Si  au  contraire  ces  deux  traces  se  coupent,  il  y  aura  sur  co 
cercle  autant  de  points 'de  ta  bourbe  qu'il  y  aura  de  points  com- 
ïûuns  aux  deux  traces. 

Les  cercles  limites  seror^t  donc  ceux  qui;  ne  contiendront 
qu'un  seul  point  de  la  coiirbe;  ils  seront  évidemment  placés  sur 
les  cônes  auxiliaires  dont  les  fraces  seront  tangentes  à  celle  de  la 
surface  conique  donnée  3  e^t  ces  derniers  seront  les  cônes  limites. 
'Pour  déterminer  les  centres  des  cercles,  traces  de  ces  cônes 
limités,  nous  emploierons  la  éonstruclion  suivante  : 

'  (PI*  2 ,  fig.  a  et  6.)  Tous  les  cercles ,  bases  des  cônes  auxiliaires^ 
ont  leurs  centres  sUr  la  trace  horizontale  0'«y'(fig.  a),  du  plan 
Vertical  passant  par  le  sommet  S^S*  des  cônes  auxiliaires , 
et  par  l'axe  0\t)a  de  là  siiffàCe  de  révolution.  Si  de  tous  les 
points  de  la  courbe  ABCD  ,  trace  de  la  surface  conique 
donnée,  on  mène'"des  normales  à  cette  courbe ,  chacune  des 
normales  co»!pera  la  4r.Qile-0'*S'  (fig.  éf)  en  hu  point  qui  est 
le  centre  d'un  cercle  ^  tràéfe  de  l'un  dés  Cônes  auxiliaires.  Le 
f  ayon  dt^  ce  cercle  étant  connu  ,  on  Je  portera  sur  la  normale, 
à  partir  du  p^oint  de  la  courbe  par  lequel  on  a  élevé  celte  nor- 
male ;  l'extrémité  de  ce  rayon  appartient  à  ftn.e  qqxxt^  J^m^mf n* 
(Hg.  a)  qui  coupe  1^  droite  O'*?'  au5^  poiqts  F^Q^.i,,  centres  des 
cercles  ,  qui  touchent  la.trape  4BCD  dij  cp^^diç^nén  Ces  cercle» 
sont  évidemment  les  bîisp§  4p.s  cônes  guxiliiaife^  linait^s. 

Ayant  déterminé  les  cônes  auxiliaires  lirniles,  il  sera^facile  de 
trouver  les  cercles  limites ,  situés  sur  la  surface  de  révolution. 

Ce  problême  (proposé  cette  année  181a,  par  M.  Arago)  étant 
résolu,  on  appliquerait  utilement  cette  solution  à  la  dét^r^ 
minalion  des  ombres >  dans  le  cas ,  par  exemple^  où  Ton  demafl'^ 


deroit  l'opdbre  portée  par  une  courbe  donnée  sur  une  surface  de 
révolution ,  les  rayons  lumineux  partant  d*un  seul  point. 

Lorsque  ces  rayons  sont  parallèles  entr'eux,  Pombre  d'une 
courbe  sur  une  surface  de  révolution  est  la  ligne  d*intersectioa 
de  cette  surface  et  d'un  cylindre  qui  a  pour  b^se  la  courbe  donnéCf 
et  dont  les  arêtes  sont  parallèles. 

Pour  trpuver  cette  ligne  on  coupe  les  deux  surfaces  par  unei^ 
suite  de  cylindres  qui  ont  pour  bases  des  cercles  de  la  surface  de 
révolution  ,  et  pour  arêtes  des  droites  parallèles  aux  rayons  de 
la  lumière. 

C'est  ainsi  que  dans  l'épure  Axivase  (leçons  de  M.  Hachette  y 
sur  les  ombres  )  on  détermine  Tonîbre  portée  sur  ce  vase  » 
p^r  le  cercle  qui  termine  sa  surface.  Cette  méthode  n'est  pas 
^  particulière  aux  surfaces  de  révolution  ;  elle  s'appliqueroit 
avec  les  mêmes  avantages  dans  le  cas  où  il  s'agiroit  de  trouver 
l'intersection  d'un  cône  et  d'une  surface  engendrée  par  une 
courbe  plane  ,  mobile  «  constante  de  forme  ,  et  dont  le  plan  ne 
changeroit  pas  de  direction. 


QUESTIONS    DE    MATHÉMATIQUES 

ET    DE    PHYSIQUE, 

Proposées  <fu  Concours  général  des  Lycées  de  Paris  ^ 

année  iQl^* 


Physii/He» 
Sxposer  la  théorie  d^  la  réfraction  delà  lumière* 


MatîtématUjiues,  — •  Qtiescion  de  Géométrie. 

Etant  dbnné  nn  quadrilatère  ABCD  (fig*  i ,  pi-  3),  dont  lei 

quatre  côtés  ne  sont  pas  situés  dans  un  même  plan,  on  demande 

i".  'L'équation  de  la  surface  engendrée  par  le  mouvement 
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â'one  droite  iVfiV,  qui  s'appuîe  sur  les  deux  côtés  CB^  jiD  du 

Ïjadrilalère,  de  manière  que  Ton  ait  la  proportion  DNt  NA  :  : 
Ml  MB. 

%•.  L'équation  d'une  seconde  surface  engendrée  par  una 
droite  IK^  qui  s'appuie  sur  les  deux  côtés  opposés  ABy  Ï>C  du 
quadrilatère  avec  la  condition  CK  :  fCD  i:  BI  :  lA. 

3*.  On  demande  de  plus  si  ces  deux  surfaces  sont  différentes 
ou  si  elles  sont  coïncidentes? 


Solution  de  la  question  de  Géométrie , 


Par  M.  GiORGiNi. 


Première  solution  [analytujiie). 

Soirant  les  côtés  adjacens  AB ,  A'B  (fig.  i  ^  pi.  3)»  conduisez 
le  plan  des  %y;  par  le  côté  AB^  le  :plan  des  %x  parallèle  au  côté 
opposé  CD;  enfin  ^  par  le  côté  AD ,  celui  des^  x^  parallèle  au 


côté  opposé  BC,  et  soient  représentées  par 

les  coordonnées  du  point  V7  9  on  aura 

r*  =  o                 f*=y    '  ,      fr==C 

en  -^  </  =  o  ,     en  5  y  =  o  ,  en  I>  A  =  o 

fj3  =  o                 fx=:o  fx  =  o 

et  le  cours  des  côtés  du  quadrilatère  sera  représenté  par  les 
équations 

rj?=so  (jc=so'  f^ssiy 

abX        ad\         bc. 

Cela  posé,  si  nous  supposons  >rfiV=:/', les  équations  de  la 
génératrice  MN  seront  de  la  forme 

X  z^  B  z 

y  =  A  z  +  y, 

et  si  nous  éliminons  x'^  y,  Zj  entre  les  équations  de  la  gêné- 
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ratrîce  MNei  celles  au  côté  BC,  nous  aurons,  pour  exprînpier 
que  MN  s'appuie  constamment  sur  BC,  l'éijuation  de  condition 

(a)  .  .  ByC=-(^y4-/). 

De  plus ,  par  hypothèse ,  l'on  a 

-z^rz  =5^  tt;;»    ou  bien     -znr^^  ^mî 

s 

au  point  C,  j^  =  ff ,  et  au  point  M  y  z::sy ,  y  szz  j4  y  +y» 

)ioi|s  aurons  dope 

BC  C  >^Z7         C  1  .  > 

. —  =  — — p-p-  =  — --  =  — - ,     ou  bien     ^7  =  0, 

BM       Jy  +  y'      ^AN        y  '  ' 

d'où  il  résulte 9  puisque  y  n'est  pas  généralement  nul,  que  A'ssq$ 
«t  par  conséquent  que  l'équation  de  condition  (a)  devient 

iff  y  ff  =  «  /  ; 

or ,  des  équations  de  la  génératrice  ,  on  tire  JB  =  —  et  j/.s=  j^; 
l'équation  de  la  surface  demandée  sera  donc 

(x)  ....  yCx=:«^j7. 

Noos  avons  ainsi  satisfait  à  la  première  partie  de  la  question  ; 
voici  ce  qui  résout  les  deux  secondes  : 

Four  avoir  l'équation  de  la  surface  engendrée  par  la  seconde 
droite  IK^  il  est  clair  que  les  calculs  seroient  absolument  les 
mêmes,  considérant  seulement ,  au  lieu  des  côtés  u^Z>,  £C,  les 
côtés  AB ,  CD ,  et  par  suite  changeant  f  et  j  en  y  et  jsf  ,  et 
réciproquement.  Et  pour  avoir  donc  l'équation  de  la  seconde 
surface  «  il  suffira  de  faire  ces  changemens  clans  l'équation  de  la 
première;  or,  l'équation  (1)  est  symétrique  par  rapport  à  C  et  y, 
et  par  rapport  à  y  et  jk  :  cette  équation  est  donc  également  celle 
des  deux  surfaces  :  ces  deux  surfaces  n'en  font  donc  qu'une  ^  et 
sont  coïncidentes.    . 

Discussion* 

Reprenons  l'équation  de  la  surface  y  C  jc  =  «y  s ,  et  cher- 
chons les  sections  de  cette  surface  par  un  plan ,  i^.  parallèle  à 
celui  des  y,  a;;  2^.  parallèle  à  celui  des  z,  x.ÏiG  premier  ayant 


j)our  équation  a^zkf  nous  donne  pour  section  la  droite 

le  second  ayant  pour  équation^  =  &,  là  section  qu'il  fera  sur  la 
surface  >  sera  la  droite 

y  =  A,  y  Cx:=::etksi. 

D'où  il  résulte  que  notre  surface  peut  être  engendrée  de  deux 
manières  dififérentes  par  une  droite ,  qui  se  meut  s'appuy9.nt  sur 
^eux  autres  ^  et  assujettie  à  être  coustamment  parallèle  à  un 
même  plan  ;  nous  sommes  donc  en  droit  de  conclure  que  cette 
surface  est  un  paraboloîde  hyperbolique. 

Quant  aux  sections  de  la  surface  par  des  plans  parallèles  à 
celui  de^y^  z  ,  c'est-à-dire  à  celui  des  deux  cotés  JlB,  AD ,  il 
est  clair  que  l'équation  de  l'un  de  ces  plans  étant  généralement 
x^sS'Oy  celles  de  la  section  seront 

< 

d'où  il  résulte  que  ces  sections  sont  des  hyperboles  rapportées  à 
leurs  asymptotes  ^  et  que  9  par  conséquent,  les  plans  des  x  ,stft\ 
celui  des  x,  y  ^  sont  de^  plans  asymptotiques  de  la  surface  ;  on 
aura  donc  un  système  de  plans  asymptotiques^  en  conduisant, 
suivant  deux  côtés  adjacens  ^  des  plans  parallèles  aux  côtés  qui 
leur  sont  respectivement  opposés. 

Supposons  actuellement  qu'au  lieu  de  prendre  le  point  «,  ff^  y^ 
pour  Fun  des  sommets  du  quadrilatère,  l'on  prenne  un  autre 
point  placé  sur  la  surface  d  une  manière  quelconque,  c'est-à- 
dire,  tel  que  «',  0^,  y'^  étant  ses  cordonnées,  l'on  ait  la  relation 

alors  ^  considérant  la  surface  engendrée  d'après  le  même  xnodç 
de  génération  ,  en  faisant  usage  de  ce  second  quadrilatère^  son 
équation  sera 

y'  if'  X  SS=  J'y  t., 

^t  ceilie.  seconde  surface  aura ,  pour  plans  asymptotiques  y  cent 
menés  suivant  les  côtés  du  quadrilatère  qui  passent  par  le  point 
«^S  ^'9  y'i  parallèlement  aux  côtés  opposés ^  c'est-à-dire,  aux 
plans  des  x,y  et  des  x  y  z  :  or^  puisque 
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l'équation  de  la  seconde  surface  devient 

c'est-à-dire ,  que  cette  seconde  surface  est  la  même  que  la  pre- 
mière, et  que,  par  suite,. tous  les  systèmes  de  plans  menés  sui« 
vant  deux  génératrices  de  la  .surface  parallèlement  aux  deux 
côtés  opposés  du  quadrilatère ,  seront  un  système  de  plans 
asymptotiques. 

Nous  avons  démontré  que  la  génération  de  notre  surface  étoit 
la  même  que  la  génération  du  paraboloïde  hyperbolique  ;  il 
s'ensuit  donc  de  nos  dernières  considérations  le  théorème  sui- 
vant: 

Que  tout  paraboloïde  hyperbolique  admet   une   infinité  de 

Î>lans  asymptotiques ,  qui  rencontrent  chacun  la  surface  suivant 
'une  de  ses  génératrices,  et  sont  respectivement  parallèles  aux 
plans  directeurs  auxquels  chaque  génératrice  est  parallèle. 

Deuxième  soluUon  (^géométrique)* 

Tous    les    résultats    obtenus    précédemment  par  l'analyse 

Seuvent  également  se  démontrer  par  de  simples  considérations 
e  triangles^  comme  nous  allons  le  faire  voir* 
Concevons  pour  cela  que,  conservant  la  même  disposition 
d'axes  que  précédemment,  on  conduise  ,  suivant  les  deux  côtés 
CBf  CD  (fig,  2),  un  plan ,  dont  DR,  BR  soient  les  traces  sur  les 
deux  plans  des  /,  x  et  dès  «,  a;;  le  plan  des  y,x  étant  parallèle 
au  côté  CJB,  la  trace  P-R  sera  parallèle  à  ce  côté  ;  par  la  même 
raison,  BR  sera  parallèle  à  CD  y  et  la  figure  CDRB  sera  un 

Îtarallélogramme.  Si  donc  on  mène  dans  le  plan  de  ce  paraU 
élogramme,  la  ligne  ME  parallèle  à BR^  on  aura  CM=z  DE^ 
MB=.ER^  et  par  conséquent  DN  :  NA  i  :  DE  :  ER.  D'où  il 
résulte  que  la  ligne  NE  est  parallèle  à  AR ,  et  le  plan  MEJNl 
parallèle  au  plan  BRA  ou  à  celui  des  js,  or;  la  génératrice  MN ^ 
située  dans  le  plan  MEN^  sera  donc  constamment  parallèle  au 
plan'des  z^x  \  d*ou  il  résulte  d'abord  que  la*  surface  demandée 
est  un  paraboloïde  hyperbolique. 

Cherchons  actuellement  l'équation  de  la  surface ,  et ,  pour 
cela»  considérons  un  point  quelconque  Gr(fig.2),  situé  sur  la  géné- 
ratrice MN;  soient  % ,  *,  y  y  les  trois  coordonnées  GP^  PNy  NA 
de  ce  point  ;  ÇS,  SZ>,  DA  ,•  celles  du  point  C;  ML,  LN  y  NA , 
celles  du  point  M,  nous  aurons 

ML      LN  ,  .  y  LN    LN  _  NA 

GP  .    PJ>f  9  X  '    SD        DA 
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d*oâ^  l'on  tin 

et  par  suite ,  substituant ,  nous  aurons 

C  y  X  =2  m  y  g 

Îour  Vëquatiou  de  la  surface  demandée  :  ce  résultat  est  conforme 
celui  que  nous  avions  obtenu  précédemment. 

La  coïncidence  des  deux  surfaces  peut  également  se  démon- 
trer sans  faire  usage  d'aucune  équation* 

En  effet,  conservons  la  même  construction  que  précédem- 
ment f  et  de  plus,  conduisons  dans  le  plan  du  parallélogramme^ 
^F  parallèle  à  CB9  /F sera  parallèle  à  AR,  par  la  même  raison 
que  NE  est  parallèle  à  jiR  ;  les  deux  plans  KFI^  MEN ,  res- 
pectivein^nt  parallèles  à  ceux  des  y^  x  et  des  z ,  a; ,  se  couperont 
suivaut  une  certaine  droite  GHy  parallèle  à  IF ,  NE  et  yiE. 
Si  donc  nous  parvenons  à  démontrer  que  le  point  où  Gff  ren- 
contre la  génératrice  MNy  est  le  même  que  celui  où  G  H  ren- 
contre Kl,  il  sera  démontré  cjue  les  génératrices  JT/  et  MN se 
rencontrent  en  un  même  point,  et  que,  par  conséquent,  une 
génératrice  quelcoifque  de  Tune  des  deux  surfaces  rencontre 
toutes  celles  de  la  seconde  surface,  y  est  située,  et  que  les  deux 
surfaces  sont  coïncidentes. 

Or^  si  nous  regardons  le  point  G  comme  celui  où  GH  ren^ 
contre  3/JV,  les  trla^ngles  MGH^  MNE  semblables ,  donneront 

^^=        ME        ' 

or,  MH=i  ex ,  ME  =  CJDy  et  les  triangles  DNE,  DARsem' 

blablesy  donnent 


nous  aurons  donc 


DA 


^„      DN.CK.JR 
CD.  DA 


"  Supposons  actuellement  que  le  point  G  soit  celui  d'intersecliotf 
de  la  droite  GH  avec  Kl,  nous  aurons  dans  les  triangles  KGHi 
JC/f  senablables.  ■      '         , 
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_  IF.  KB  _  IF.  DE  _  IF.  DIT 
~    xKF     '~     DR    "     DA     ' 

\ 

et  dans  les  triangles  BIF^  BAR 

,„     BLAR       CK.AR 


er  par  suite 


BA  CD 


^  „     JDN.  CK.  AR 
DA.CD 


D'où  il  réduite  que ,  à  partir  du  point  H^  la  ligne  GiET  est  ren- 
contrée à  la,  même  distance  par  la  ligne  Kl  et  par  la  ligne  MN; 
et  <|ue  par  suite,  ces  deux  génératrices  se  rencontrent  au  même 
point  G  9  ce  qu'il  falloit  démontrer  (*). 


(*)  M»  Monge,  |iprès  avoir  donné  quelques  momens  à  l'exa- 
men de  cette  question  «  avoit  trouvé  une  solution  qui  ne  diffère 
de  celle  de  M.  Giorgini,  que  par  la  manière  dont  elle  est  pré- 
sentée. Il  suppose  qu'étant  donné  un  quadrilatère  gauche  /c'^esl- 
à-dire  dont  les  quatre  côtés  ne  sont  pas  dans  le  même  plan  ,  oa 
le  divise  en  deux  triangles  par  une  diagonale  ;  il  considère  ces 
deux  triangles  comiiie  les  moitiés  de  deux  parallélogrammes ,  et 
ces  deux  parallélogrammes  comme  les  sections  faites  dans  ua 
parallélipipède  par  deux  plans  qui  ont  pour  intersection  corn-- 
xnune  la  première  diagonale  du  quadrilatère  donné.  La  seconde 
diagonale  de  ce  quadrilatère  le  divise  encore  en  deux  triangles^ 
dont  chacun  est  moitié  de  deux  autres  parallélogrammes  ,  et  on 
fait  voir  que  lès  quatre  parallélbgraoïmes  sont  des  sections  d'ua 

Sarallélipipède ,  dont  les  plans  passent  deux  à  deux  par  la  même 
iasonale  du  quadrilatère.  On  obtiendroit  ce  même  parallélipi- 
pède «  en  menant  par  les  côlés  opposés  du  quadrilatère ,  des  plans 
parallèles  à  ces  côtés  :  deux  de  ces  plans  seroient  nécessairement 
parallèles  entre  eux,  et  coutiendroient  les  faces  parallèles  du 
parallélipipède. 

Soit  (fig.  3,  pi.  3)  ABCB  le  quadrilatère  donné.  (Pour  faci- 
liter la  comparaison  de  la  fig.  3  aux  figures  précédentes  i ,  2  ^ 
de  M.  Giorginif  on  désigne  par  les  mêmes  lettres ,  les  points 
communs  à- ces  trois  figures.  ) 

Ayant  mené  les  diagonales  AC  et  BD^  on  construit  i**.  les 
parallélogrammes  ABCS^  ACDd^  dont  les  plans  passent  par 


\ 
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THÉORÈME    DE    GÉOMÉTRIE, 

Par  M.  CHA8LES9  Elève. 


Si  on  divise  deux  côtés  opposés  (fig.  i ,  pi.  3)  jiBf  CD,  d'un 
quadrilatère  gauche  ABCD  eu  des  points  /et  A",  tels  qu'on  ait 

=  a,  -TT^n  ^  étant   un   nombre  donné;   la   droite    IK 

BI  CK 

engendrera  la  surface  du  second  degré  qu*on  nomme  hyperbo" 

loïde  à  une  nappe, 

J^émonstration.  —  Je  mène  une  droite  AfZV,  qui  divise  les 

la  diagonale  AC\  2-.  les  parallélogrammes  ABDa ,  ÉCDR  , 
dont  les  plans  passent  par  la  diagonale  BÛ,  Ces  quatre  parallé- 
logrammes sont  des  sections  d'un  parallélipipède  JtF,  XV» 
La  direction'des  arétea  du  parallélipipède  est  déterminée  parles 
droites  telles  crue  AR^  aC  ou  Bd,  DS  qui  joignent  les  sommets 
de  deux  parallélogrammes  dont  les  plans  passent  par  la  même 
diagonale  du  quadrilatère.  Les  plans  des  triangles  KIFovl  KGH9 
MNE  ou  MGHy  sont  parallèle^  aux  arêtes  du  parallélipipède ^ 
et  coupent  les  faces  de  ce  solide  suivant  des  droites  parallèles  à 
ses  arêtes.       .  ' 

Considérant  à  -  la  -  fois  le  prisme  et  les  quatre  parallélo- 
grammes ,  dont  les  plans  passent  par  les  diagonales  ^Z>,-«4C, 
on  voit  que  les.  plans  des  triangles  AT/jP,  MNE ,  contiennent 
deux  autres  triangles  J^/A  ,  MNm^  dout  les  plans  se  coupent 
suivant  une,  droite  GH^  parallèle  aux  arêtes  du  parallélipipède. 

La  comparaison  des  triangles /iSTA^  IGW ,  donneroit  pourG2f'. 
une  valeur  qui  ne  différeroit  pas  de  celle  qu'on  trouveroit  ea 
comparant  les  triangles  NMm,  NGïl'  i  d*oii  Ton  déduiroit»  par 
un  raisonnement  semblable  à  celui  de-M.Giorgini,  que  les  deux 
droites  A/,  MN  se  coupent  en  un  point  G,  {^Voyexune  aiuro 
damons tration  de  ce  théorème ,  Géom>éùrie  ae  M,  Legendre  j 
neuvième  édition  ,  page  147 ,  proposition  XP^I>  ) 

Les  plans  KIF^^  MNEm  coupant' la  diagonale  J^X)  aux 
points  M  et  %\  les  droites  KFy  Ik ,  se  croisent  au  point  2»  elle» 
droites  ME ,  Nm, ,  au  point  s**  {Fin  de  la  Ttoté.) 
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•côtés  opposé»  AD,  BCf  en  des  points  iV,  J/,  de  manière  qu'on  ail- 
Jtpj  RM 

-- —  rr  a.  — -v«  le»  deux  droites  LK,  MN^  se  couperont  en  un 
DN  CM 

point  6  y  car  si  on  élîmiBe  a  entre  les  deux  équations  précé- 
dentes y  on  obtiendra 

MXBMXCKX  DN=AN  XDKX  CMX  SI; 

ce  qui  prouve  (  Tîiéorie  des  Transversales  y  par  M.  Carnot, 
page  70)  que  les  quatre  points  /,  A",  M ,  N,  sont  sur  nn  mêm0 
plan*  Ainsi  les  deux  droites  IK ,  MN ,  se  couperont  en  un 
pointée  Diaprés  cela,  si  on  suppose  MN  fixe,  la  droite  IK 
s'appuiera  constamment  sur  les  droites  ^^,  CJD^MNy  donc 
éfte  engendrera  une  surface  du  second  degré.  Mais  la  droiieMiV 
n'est  pas  située  dans  un  plan  parallèle  aux  deux  droites  AB^  CD, 
puisque  sa  position ,  à  partir  au  point  Af,  dépend  de  la  constante 
donnée  a;  donc  cette  surface  du  second  (Jegré  est  un  hyperbo- 
ioïde  à  une  nappe. 

Faisant  mouvoir  la  droite  MN  ^  elle  engendrera  un  second 
jbyperboloïde  qui  se  confondra  avec  le  premier,  puisqu'une 
droite  IK  de  l'un  coupe  toutes  les  génératrices  MN  de  ]  autre. 

Lorsque  tf  =s  1 1  l'hyperbolcxtde  devient  un  paraboloïde  hjper* 
foolique«  

\  » 

GÉOMÉTRIE    DESCRIPTIVE. 


D»  Dessin  de  la  Vis  triangulaire^  éclairée  par  des  rayone  d^ 
bimière  4fu*on  supposé  parallèles  entreux^ 

Suite  de  l'article  (page  iS  de  ce  v^\xvx€)  Application  de  la 
shéarie  des  Ombrei^  au  dessin  des  Machines  y  par  M.  Hachette. 

Dans  l'article  cité ,  page  i3  de  ce  volume ,  on  a  eu  principa- 
lement pour  objet  de  discuter  la  courbe,  de  séparation  d'ombre 
et  de  lumière  sur  les  filets  d'une  vis  triangulaire.  Pour  compléter 
l'explication  du  dessin  de  cette  vis,  nous  aurons  égard  aupc  pai?* 
ties  accessoires  y  telles  que  la  tête  de  la  vis,  un  écrou...  \  nous  sup-^ 
poserons  la  forme  de  la  vis ,  déterminée  par  les  projections  hori« 
zontftle  et  verticale  de  l'épure  A  (pi.  4)*  Nous  indiquerons ,  par 
une  légende^  les  données  de  cette  épure,  et  les  lignes  à^cons- 
truire.  Parmi  ces  lignes ,  on  distinguera  les  courbes  limites  de 
la  projection  verticaie  des  surfaces  supérieure  et  inférieure  des 
filets»  et  les  lignes  de  séparation  d'ombre  et  de  lumière.  Nous 

3o 
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construirons  ces  courbes  par  la  considération  du  paraboloïde  hy* 
perboUque  tangent  à  la  surface  du  filet.  Quant  aux  autres  lignes ^ 
qu'on  trouve  par  Tapplicaiioa  des  méthodes  connues  «  on  se  con- 
tentera d'indiquer^  dans  la  légende  t  les  surfaces  dont  elles  sont 
les  intersections. 

Explication  de  l* Epure  A  (pL  4)* 

Les  données  de  cette  Epure  sont.  i°.  un  cercle  (fi^.  i)  du 
rayon  AB  y  projection  horizontale  du  noyau  de  la  vis  qu'on 
suppose  vertical  >  a^  un  cercle  du  rayon  Au^  base  du  cylindre 
qui  contient  Thélice  commune  aux  surfaces  supérieure  et  infé- 
rieure des  fileis;  3*".  un  cercle  du  rayon  AD  ^  projection  hori- 
zontale de  la  tète  de  la  vis ,  dont  la  hauteur  est  mfi ,  ou  y^(fig«  2)  ; 
4*.  la  droite  génératrice  CB  (fig.  i)«  cb  (fig.  2)  de  la  surface 
supérieure  des  filets  de  la  vis«  Cette  droite  prolongée  coupe  Taxe 
du  noyau  de  la  vis  au  point  A  (fig.  i)*  a  (fig.  2) ,  et  fait  avec 
cet  axe  un  angle  constant  caa\  La  droite  génératrice  de  la  sur- 
face inférieure  des  filets,  menée  par  le  poîut  c  (fig.  a),  feroit  avec 
Taxe  vertical  aa^^  un  angle  égal  au  premier  caa*  ;  le  sommet  de 
cet  angle  seroit  au-dessous  de  l'horizontale  ca\  et  à  une  distance 
de  celte  horizontale  égale  à  la  verticale  aa';  5°.  enfin  l'écrou' 
cooipris  entre  les  deux  plans  horizontaux  cC>  «^* 

I)'aprèsces  données,  on  demande  d'abord  le  contour  de  la 
projection  verticale  des  filets  de  la  vis.JJn  plan  vertical  tel  que 
AB  (fis.  i),  parallèle  au  plan  vertical  de  projection  (fig.  a),  cou- 
peroit  les  filets  de  la  vis  suivant  un  système  de  lignes  droites 
parallèles  aux  génératrices  de  ces  filets;  mais  les  projections 
verticales  de  ces  droites  ne  forment  pas  le  contour  de  la  projec- 
tion verticale  des  filets.  Four  obtenir  la  ligne  limite  ae  cette 
^  projection ,  il  faut  concevoir  les  surfaces  supérieure  et  inférieure 
des  filets  de  la  vis ,  enveloppées  par  deux  cylindres  dont  les 
arêtes  sont  perpendiculaires  au  plan  de  projection.  L'intersec- 
tion de  ces  cylindres ,  par  le  plan  vertical  de  projection  ,  est  la 
ligne  demandée.  Si  l'on  observe  que  cette  ligne  doit  être  tan- 
'gente  aux  projections  verticales  de  toutes  les  hélices,  on  en 
'  conclura  qu'elle  est  nécessairement  courbe  ;  car ,  si  elle  étoit 
droite  %  elle  couperoit  l'axe  du  noyau  de  la  vis  ;  ce  qui  est  impos- 
sible/puisqu'elle  doit  toucher  cet  axe  qui  peut  être  cousiaéré 
-  comme  une  hélice  de  la  surface  de  la  vis,  tracée  sur  un  cylindrs 
dont  la  base  est  réduite  à  zéro. 

Pour  tracer  la  courbe  limite  de  la  projection  verticale  des 
filets  de  la  vis ,  reprenons  la  planche  2  du  premier  cahier  de  ce 
yolume,  qu'on  a  réimprimée  pour  ce  5*.  cahier.  Soient  AB\a6* 
(planche  2,  cahiers  a*,  et  5*.)^  les  projections  horizontale  et 
Terticaie  de  la  génératrice  de  la  surface  supérieure  du  filet. 


Kous  avons  démontré  (  supplément  de  la  géométrie  descrip- 
tive ,  art.  6i ,  pag.  62  ),  1^.  que  celte  surface  étoit  Tenve- 
Jroppe  de  l'espace  que  parcourt  une  paraboloide  hyperbolique 
de  forme  constante  ;  a°.  que  la. droite  génératrice  de  ce  parabo- 
loide avoil  pour  diree4rices  les  tangentes  à  trois  hélices,  paral- 
lèles au  plan  vertical  tel  ^ueB'N,  perpendiculaires  la  projection 
horizontale  Jl  &  de  la 'droite  commune  à  la  suriace  du  filet  et 
au  paraboloide.  Considérant  Taxe  A^A^a  ,  comme  l'un  des  tan- 
gentes directrices,  soient  jB'JV,  »Z  lés  projections  horizontales 
des  deux  autres  tangentes,  Connoissanl  le  pas  de  Thélice  décrite 
par  un  poinW quelconque  de  la  génératrice  A  W  n  ah\  on  trouve 
facilement  langle  que  les  tangentes  font  avec  le  plan  horizon- 
tal, et  tout  ce  qui  est  relatif  au  premier  mode  de  génération  du 
paraboioïde,  est  bien  connu. Déterminons  maintenant  le  second 
mode  de  génération^  Tout  plan  vertical ,  tel  que  A^'N ,  passant 
par  l'axe  AjAay^conXxQvAxdi  une  droite  du  paraboloide,  appai- 
tenant  au  premier  mode  de  génération.  NomnM>ns  cette  droite  JD. 
ILa  droite  D  passera  par  les  deux  points  ,  dont  N  e\  fi  ,  extrémi- 
tés des  droites  B^N,  «g ,  sont  les.  projection»  horizontales  ;  or,  la 
différence  des  ordonnées  verticales  de  ces  deux  points  est  égale 
à  la  différence  des  ordonnées  verticales,  qui  conespondent  aux 
deux  points  jB',  a;  d'où  il  suit  que  la  droite X>, dont  la  projection 
horizontale  est  AN ,  se  projettera  sur  le  plan  vertical,  suivant 
une  droite  telle  que  nDy  parallèle  à  ^'a.  Quel  le  que  soit  la  position 
de  la  génératrice  du  paraboloide,  dans  le  premier  mode  de 
génération ,  pour  lequel  les  trois  directrices  sont  parallèles  au 
plan  vertical  B^N ,  cette  génératrice  se  projettera  sur  le  plan 
vertical  suivant  «ne  parallèle  à  la  droite  al/,  et  sur  le  plan 
'  horizontal,  suivant  une  droite  passant  par  le  pointa;  d'où.il 
suit  que  dans  lesecond  mode  de  génération,  la  droite  génératrice 
est  constamment  parallèle' au  plan  vertical  iB'JV,  et  les  trois 
directrices  sont  parallèles  à  un  plan  qui  auroit  pour  trace  sur  le 
plan  vertical  la  droite  aV^  et  qui  seroit  perpendiculaire  à  ce 
plan  vertical.  Les  deux  plans  auxquels  la  génératrice  du  para- 
boloide est  parallèle  dans  les  deux  systèmes  de  génération ,  ayant 
pour  intersection  une  droite  horizontale ,  tout  plan  horizontal 
coupe  ce  paraboloide  suivant  une  parabole  {  Supplément  de  la 
Géométrie  descriptive ,  art.  83  ,  pag.  73  ). 

Connoïssant  la  doiible  génération  du  paraboloide  qui  touche 
la  surface  du  filet  suivant  une  droite  donnée  ,  on  trouvera ,  de  la 
manière  suivante  ,  un  point  de  la  courbe  qui  termine  la  projec- 
tion verticale  de*cette  surface.  On  portera  sur  B'N^  perpendicu- 
laire à  -^B',le  développement  d'une  portion  de  la  circonférence 
dtf  rayon  AB\  par  exemple,  moitié  de  cette  circonférence,  et 
on  jpindra  les  points  iV^  et  A  par  une  droite.  Portant  au-dessous 
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^  point  N  une  ordonnée  verticale ,  égale  à  la  moilié  du  pas  de 
Khélice  décrite  par  le  point  {B',  ^') ,  l'extrémité  de  cette  or- 
donnée sera  un  point  de  la  droite  qui  touche  l'hélice  au  point 
{B',  V).  Prensint  sur  la  verticale  ê^fjff,  une  droite  ^'/r^  égale  à  la 
moitié  du  pas  de  l'hélice,  le  point  n  sera  la  projection  verticale 
du  point  iV.  Menant  la  parallèle  »2)  à  S'a>,  le»  droites  nD%AN 
sont  les  projections  verticale  et  horizontale  d'une  génératrice  du 
para^oloïde  <|ui  touche  la  sur£ace  du  filet  suivant  la  droite  Aff^ 
ub*  de  cette  surface. 

Soient  ^.^,  I J^,  les  projections  horizontale  et  verticale  d'une^ 
•droite  quelconque  de  la  surface  du  filet  ;  concevons  par  cette 
droite  un  paraboloitde  égal  à  celui  oui  touche  la  surface  du  filet 
suivant  la  droite  AV^  ah^^  et  un  plan  petrpendiculaire  au  plan 
vertical.  Le  point  où  ce  plaUf  dont  la  trace  horizontale  est  Z*^, 
louche  le  paraboloïde^  appartient  à  la  courbe  cherchée.  La 
droite  -^^, 
vertical  eu 

boites  tournent  autour  du  point 
axrec  AS? y  l'autre  avec  la  droite  i?'e,  qui  coupe  la  ligne  AN  wk 
point  e.  Par  ce  mouvement ,  l'horizontale  i'dy  J^%  prend  la 

E)sition  d'une  autre  horizontale ,  qui  se  projette  en  B?e ,  Ve'^ 
e  plan  qui  passe  par  cette  dernière  horizontale  et  par  la  droite 
AB'^  alp'y  touche  le  paraboloiide  tangent  à  la  suYface  du  filet  sui- 
vant cette  même  droite  y  en  un  point  qu'il  s'agit-  de  déterminer. 
Pour  construire  ce,  point,  observons  que  le  plan  vertical  u^iV^ 
coupe  la  droite  de  hi  surface  du  filet  au  point  Af  a,  ei  l'hori- 
2onta(e  B^ê^  ^V,  au  points,  «'«  Or,  la  droite  ae'  coupe  la 
droite  nl>  au  point  x  ^  donc  la  parallèle  xç-x^  à  if'n^,  ou  à  A'a^ 
coupera  les  droites  u^B',  a^',  en  des  point»  a',  ^9  qui  seront  les 
projections  horizontale  et  verticale  du  poiiirt  de  contact  cherché. 
Décrivant  du  point  A^  comme  centre,  l'arc  xV»  qui  coupe  la 
droite  udf^  au  point  y,  et  menant  la  verticale  y  t  qui  rencontre 
la  droite  ^^  ^  ,au  point  c ,  les  points  y  et  t  sont  les  projections 
horizontale  et  verticale  d'un  point  de  la  courbe  cherchée.  On 
trouvera,  de  la  même  manière  ,  tant  de  point/)  qu^'on  voudra ,  de 
la  ligne  1^1%  qui  termine  la  projection  verticale  de  ta  surface 
dufiletw      ^ 

trace  sur  le 
ire  à  ce  plan 
que  cette   droite  ^  touche  la  courbe  «/«.•'  au 
point  u 

En  considérant  toutes  les  nappes  de  la  surface  du  filet  qui  ont 
pour  lignes  de  stnoizon  Taxe  vertical  A^A'a ,  la  limite  de  la 
projection  verticale  de  la  portion  de  cette  surface,  qui  corres- 
pond à  une^  révolution  entière  de  la  droite  génératrice  ».  est  une 


(45i) 

courbe  composée  de  deux  branches  infimes  f /mi',  «-^'«r^,  tan- 
gentes à  la  droile  A*a  aux  point*  m.  et  y.  La  distance  ^J  de 
ces  deux  points  est  égale  à  la  moitié  du  pas  de  l'hélice ,  décrite 
par  un  point  quelconque  de  la  droite  qui  engendre  la  surface  du 
filet.  Elle  a  pour  asymptote  les  deux  droites  y  m. ,  ^"a',  projec- 
tions verticales  des  jgénératrices  ,du  tilel ,  dont  les  projection s^ 
horizontales  AB^^  AB  sont  contenues  dans  un  plan  vertical 
BB\  parallèle  au  plan  vertical  de  projection.  D'où  il  suit  qué^ 
ce^  deux  asymptotes  coupent  l'axe  A^a  en  deux  points  a ,  a';  dont 
la  distance  ao^  est  égale  a  ft^^ 

Le  cylindre  dont  les  arêtes  sont  perpendiculaires  au  plan 
vertical  BBly  touche  la  atirface  du  filet  prolongée  in<!éfinittie«t  ^ 
auivant  une  infinité  de  courbes,  <iui  se  projettent  sur  le  plan 
vertical  sttivantdet  lignescompovées  de  deux  brattches  égales  aux 
courbes  •>»  i*,  ir^V,  et  toutes  ces  lignes  de  contact  se  projetleol 
aur  le  pian  horizontal ,  suivant  une  courbe  unique  y  composée  de 
deux  hvwBiQ\imFAHy  LAK ,  q«i  se  touchent  a«  point  ^ ,  et  qui 
sont  t9uchées  par  la  droite  AA^^  perpendiculaire  au  plan  de  la 
projection  verttcate;  La  branche  Fjdfi^coape  le  cercle  du  fayo» 
AB'  au  point  F.  La  verticale  i^' coupe  ta  projection  vertical 
de  l'hélice  décrite  par  le  point  {B^  V)  en  un  point  f^  H*^  *»  ligne 
JPv*«'*  I^  même  branche  FAH  coupe  au  r-*^^  ^  »  **  **^"* 
gente  S^N  du  cercle  dont  le  rayon  ^<  Atfs  et  à  ce  point  G 
correspond  en  projection  verticale  un  point  O^  (au-dessous  de  F) 
de  la  courbe  0'F%iitJ.  Pour  éviter  la  confusion  t|ui  résulte  du 
▼ùiiiaag^e  des  trois  points  ^^ffO^Cfig^^t  projection  verticale)» 
•n  a  construit  à  parf  »  «or  uâe  plus  grande  échelle.,  là  fig.  3 
qui  montire  la  oosition  respective  de  ces  trois  peinte  ;  le,  pre- 
mier b\  aur  la  oroite  Va\  Id  second  jP,  au  contact  de  la  projec-^ 
tîon  verticale  Pi^  de  rhéliceet  de  la  limite  jPt  de  la  projection 
verticale  du  filet  ;  le  troisième  (y>  sur  1a  courbe  limite  J^t,  qui  & 
pour  asymptote  la  droite  «^^  prolongée  indéfiniment. 

Examinons  maintenant  quelle  doit  être  ^  d'après  les  données 
de  l'épure  A  (pi*  4),  Ja  limite  de  ia  projection  verticale  (fig.^y 
des  surfaces  supérieure  et  inférieure  d'un  filets  vers  les  angles, 
(saillant  et  rentrant)  des  génératrices  qui  se  croisent  aux  points  & 
et  «'.  Vers  l^angle  saillant  c  (figi  dt  et  3),  on  dialiiigiiera  les  deux 
courbes if'i^^  fff^  touchées  par  m  projection  verticale  dece^d^  de 
l'hélice  eux  points  e  et  eK  Ces  oeux  courbes  ^^^  ^>^  se  cons«- 
truisenl  comme  la  ligne  Ftft  (fig.  s  et  3,  pi.  m  des  cahiers  i  et  S)» 

Vers  l'angle  rentrant  c'  (fig*  %  et  4)^  les  deux  courbes  flf"<?'\ 
^ V,  se  croisent  en  un  point  c'^,  situé  sur  l'horizontale  c'c^\  à  la 
droite  du  point  o'^  intersection  de  l'horizontale  c'c*\  et  de  la  pro- 
jection  verticale  H^ffd^  de  l'hélice  arête  des  deux  surfaces 
d'un  filet. 
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J}e  la  ligne  de  séparation  J ombre  et  de  lumière  sur  les  fitet^r 

de  la  'vis  triangulaire. 

On  peut  construire  celte  ligne,  par  les -méthodes  décrites 
Daoes  fs  et  69  de  ce  volume;  ou  par  la  méthode  plus  aiinple  ^ 
qu^on  vient  d^ein  ployer  pour  trouver  (pi.  a,  cahiers  a  et  5)  la  limite 
de  la  projection  verticale  du  filet  de  la  vis,  et  qui^  consiste  à 
regarder  la  surface  du  filet  comme  .renveloppe  de  l'espace  que 
parcourt  un  paraboloïde  du  seconddegré,  déforme  constante. 

Soient  (pU4)  CA  ,  ca ,  les  deux  projections  de  la  dtoite  géné- 
ratrice de  la  surface  supérieure  .du  filet  v  AE ,  «jB',  les  deux  pro- 
ieclions  d'une  parallèle  aux  rayona.de  lumière  ,  menée  par  le 
point  ÏAi^)  T  o\i  la  droite  génératrice  coupé  Paxe  vertical ^,a'a. 

Le  pla*i  veriical  ^jB/. louche  la  surface  du  filet  en  un  point 
situé  sur  l>xe  A^a'a ,  et  v  est  la  projection  verticfalede  ce  point. 
La  distance  av  du  pointa  au  point  v^  est  à  la  hauteur  totale  du  pas 
de  la  vis  dar\s  le  rapport  de  l'arc  CSldu  rayon  jàC,  à  la  circon- 
férence entièie  du  même  rayon.  La  droite  mobile  jiC,  ac^  gé- 
iwx^^ij.Q  de  la  surface  du  filet ,  transportée  dans  le  plan  vertical 
EAI  y  coup^  Va,%.Q  A  fa*d,a\x  ^otniA,v*  Continuant  à  tourner 
autour  de  cet.  axe ,  il  '«vient  dans  lé  plan  vertical  AE^  et  coupe 
l'axe  au  poiut  A,f»;  la  distauo«)  du  point  fi  au  point  9  est  égaie 
à  un  demi,  pas  de  la  vis. 

Considérant  ensuite  la  génératrice  dans  une  position  quel- 
conque ,  par  cette  génératrice  et  par  une  parallèle  aux  rayons 
de  lumière^  on  mènera  un  plan  qui  touchera  le  paraboloïde  cor- 
respondant à  la  position  donnée  de  la  génératrice. en  an  poiut, 
et  ce  point  appartiendra  à  ta  ligne  dé  séparation  d'ombre  et  de 
lumière,  dans  l'hypothèse  où  les  rayons  de  lumière  sont  paral- 
lèles entr'eux.  La  ligne  qui  est  le  lieu  de  tous  ces  points ,  a  pour 
projection  horizontale  une,  courbe  à  deux  branches  STAQR, 
MNAOP,  Ces  deux  branches  sont  tpuchéos  parla  même  droite 
EAI  au  poiut  A ,  et  elles  ont  pour  diamètre-commun  la  perpen-» 
diculaire  à  cette  droite  élevée  par  le  même  point  A.      / 

Les  droites  qui  engendrent  les  deux  surfaces  du  filet,  étant 
également  inclinées  p^r  rapport  à  Taxe  de  la  vis»  la  surfece  infé- 
rieure peut  être  considérée  comme  le  prolongement  delà  surface 
supérieure.  D'où  il  suit  que  la  ligne  de  séparation  d'ombre  et  de 
lumière  sur  la  surface  inférieure  ,  a  aussi  pour  projection  hori- 
zontale la  courbe  des  hvsLuchesSTAQR^MNAOP.  Les  portions 
utiles  de  ces  deux  branches  sont  ST^  MNf  pour  la  surface  supé- 
rieure ,  QR  et  OP  pour  la  surface  inférieure.  Elles  sont  com- 
prises entre  les  deux  ceicles  des  rayons  ACt  AB* 
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à  la  porlîon  ST9  correspond  en  projection  verticale  là  por- 
tion se  de  la  courbe  siç^r;  à  la  projection-  horizontale  de- la 
courbe  STj4QR,  correspondent  autant  de  courbes  telles  que 
j/f^r  en  projection  verticale ,  qu'il  y  a  de  tours  de  filets  sur  la  vis. 

Dans  Tépure  ^,  la  courbe  se  a  été  tracée  sur  trois  filets  en 


se,  j'/',  s'U" 


La  courbe  mn^  qui  correspond  à  MiV  9  a  été  transportée  eit 


rnf^n!^j  et  mfn^ 


Les  verticales  Rr,  Çy,  comprennent  les  courbes  égales  ^,  ^/, 
y'V%  qui  ont  pour  projections  horizontales  la  portion  de  courbe 
QJR.  De  même  les  verticales  Oo ,  Pp ,  comprennent  les  courbes 
égalés  op^  o^p\  o*'p'%  qui  ont  pour  projections  horizontales  la 

Eortion  de  courbe  OP.  Ces  dernières  courbes ,  tant  en  projection 
orizontale qu'en  projection  verticale,  appartiennent  à  la  surface 
inférieure  des  filets.    -  , 

Pour 'tracer  exactement  les  portions  ST^  MN^  RQ ,  PO; 
de  la  projection  horizontale  de  la  ligne  de  séparation  d'ombre 
et  de  lumière  y  on  déterminera.  la  position  de  la  génératrice  sur 
laquelle  se  trouve  le  point  de  cette  projeciioa  située  à  l'infini. 
Pour  trouver  cette  position  ^  on  mènera  par  le  point  ^,a ,  où  la 
génératrice,  dans  sa  première  position  ji'C,  ac  ^  coupe  Taxe  d& 
la  vis  y  un  parallèle  au  rayon  ae  lumière  »  cette  parallèle  ren- 
contre le  plan  horizontal  ca^E'^  au  point  /'«Menant  par  ce  point  /' 
une  tangente  au  cercle  décrit  du  point  ji  comqie  centre  avec  le 
rayon  jiC»  les  droites  menées  du  point udf  aux  points  de  tangence 
seront  les  projections  horizontales  des  génératrices  de  la  surface 
du  filet ,  sur  lesquelles  se  trouvent  les  points  de  la  ligne  de  sépa-t 
ration  d'ombre  et  de  lumière  1  situés  à  l'infini. 

£n  effet,  ces  tangentes  menées  par  le  point  P  au  cercle  du 
rayon  jiCf  seront  les  traces  des  plans  tangens  aux  paraboloïdes 
qui  touchent  les  surfaces  du  filet;  or,  ces  traces  étant  perpendi- 
culaires aux  projections  horizontales  des  génératrices  par  les** 
(|uelles  passent  les  paraboloïdes  tan^iisfi),  les  plans  tansens 
sont  parallèles  aux  droites  génératrices  des  paraboloïdes  dans 
la  second  système  de  génération;  d'où  il  suit  que  les  points  da 
tingence  seront  situés  à  l'infini. 

Après  avoir  construit  les  lignes  de  séparation  d'ombre  et  de 
limière ,  on  tracera  les  contours  des  ombres  portées  par  ces 
lignes  ou  par  les  parties  qui  composent  une  vis ,  sur  les  lilets  d© 
cette  vis.  La  légende  suivante  indique  les  lignes  données  de 
l'apure  ji,  les  lignes  à  construire,  et  les  courbes  qui  terminent 
let  ombres  portées  sur  les  diverses  parties  de  la  vis.. 

——————  ————I—*—  1  .—<—»■■  ■!■.». 

■ 

(()  Cest  ainsi  que  dans  la  fi|[.  2  »  pi.  a  ^  cahiers  i  et  5 ,  la  trace  B'^JY  esc 
petpendicnlaire  à  B^A* 
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I 

Légende  du  dessin  de  la  vis  triangulaire  ,  Epure  A  (pi-  4)^ 

Lignes  données* 
Projection  horizontale  (fig,  i).       Projection  verticale  {ûg.n). 


AB  ,  rayon  du  cercle  qui  sert    etj^^t  tête  de  la  vis. 
de  base  au  nojau  de  la  vis. 

ACy  rayon  de  la  circonférence ,     i {9I 9  écrou. 

Srojeciioa  de  l'hélice  *  arête 
u  filet. 

Atoy  rayon  du  cercle  qui  sert    aa^  intersection  des  plans  hori- 
de  base  à  la  tête  de  la  vis.  zontal  et  vertical. 

ABC^  projection  de  la  droite  ahe  ^  projection  de  la  droit* 
génératrice  du  filet*  génératrice  du  filet. 

fi  y  projection  du  rayon  de  lu-  i?',  projection  du  rayon  de  lu- 
mière, mlère. 

Lignes  à  construire. 

i*.  BpiFç^  intersection  du  filet  de  la  vis  par  le  plan  horizontal  c{; 
de  Tticrou. 

d*  FGAHKL  (fîg.  1),  courbe  de  contact  des  surfaces  supérieure 
et  inférieure  d'un  filet  de  la  vis  ^  et  du  cylindre  dont  les  arêtes 
sont  perpendiculaires  au  plan  vertical  ; 

3^.  La  ligne  de  réparation  d'oasibreet  dé  lumière  sur  les  filets  \ 

4*.  ^Ombre  portée  par  la  surface  inférieure  d'un  filet  sur  la  sur- 
face supérieure  d^i  filet  immédiatement  au-dessous  ; 

S*.  Ombre  portée  par  Tliélice  arête  d'iun  premier  filet  sur  let 
surfaces  supérieures  des  filets  situés  au*desftoas  du  premier  ; 

6*.  Ombres  portées  par  les  surfaces  des  filets,  et  par  l'hélice 
intersection  de  ces  surfaces,  sur  le  plan  horizontal  f|de  Técroi. 


De  ces  six  courbes ,  on  connoit,  d'après  ce  cpij  vient  d'être  dï, 
la  manière  de  construire  les  trois  premières^  pour  trouver  fes 
trois  autres,  il  faut  se  rappeler  qu'on  obtient  l'omble  que  poite 
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vne  courbe  quelconque  éclairée  »  sur  une  surface  engendrée  par 
une  ligne  droite^  en  menant  par  les  droites  de  cette  surfaee, 
une  suite  de  plans  parallèles  aux  rayons  de  lumière,  qui  coupent 
en  lignes  droites ,  le  cylindre  dont  les  arêtes  sont  parallèles  a  ces 
rayons,  et^qui  a  pdttr  base  la  courbe  éclairée..  Lorsque  cette 
courbe  est  a  douoie  courbure  »  ou  substitue  it  cette  base  une 
section  plane  du  cylindre. 

Pour  construire  les  lignes  de  l'épure  A^  que  nous  allons  indi- 
quer par  le  supplément  de  la  légende ,  les  trois  cylindres  qui  ont 
poiy  bases  la  ligne  de  séparation  d'ombre  et  de  l<iimière ,  1  iiélice 
arête  des  filets,  et  le  cercle  qui  termine  la  tète  de  la  vis ,  ont  été 
coupés  par  le  plan  horizontal  c^  (fig.  a)^  de  l'écrou. 

En  faisant  varier  les  projections  £,  E,  du  rayon  de  lumière, 
la  forme  des  ombres  sur  la  vi3»  variera  ;  fnais  pour  que  la  solution 
de  ce  problème,  relatif  au  dessin  de  la  vis,  soit  complète  >  il  faut 
éviter  de  donner  aux  rayons  de  lumière  une  direction  telle  que 
l'hélice  arête  des  filets ,'  mette  dans  l'ombre  la  ligne  de  sépara- 
tion d'ombre  et  de  lumière  sur  les  surfaces  des  filets. 


Suite  de  la  Légende. 

C0JYT017B$  J>Z%  0MBRS8   PORTEJSS* 

Projection       Projection 
liorisontale.       verticale. 

I  •.  Ombre  portée  par  le  cercle  $^de  la  tête  de 
la  vissur  le  filet  au-dessous  de  ce  cercle.  ••• TJVX.        u¥^x. 

a*.  Ombre  portée  par  la  courbe  PO,p'o'f  sur 
le  filet  au-dessous OIT.  «'/• 

3*»  Ombre  portée  par  lacourbeilQ,r'y',  «qr  le 

filet  au-dessous ^ QZ.  ^'2* 

(  Cette  courbe  s'arrête  au  point  Z,z  de  la 
courbe  TZS,c"jij",  séparation  d'ombre  et 
de  lumière.) 

4*.  Ombre  pdrtée  par  la  courbe Pt,;>'V,  sur  le        , 

plan  horizontal  f| •....«•..••  rf,  < 

S*.  Ombre  portée  par  l'hélice  PJf,;[;'W,  sur  le 

même  plan (p^-  Ï(L 

6**.  Ombre  portée  par  la  courbe  MYym^'y%  sur 
le  même  plan...: • » * ij^f*        ^  <^ 


i' 
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Prejvctioii'      ProjectîwB 

,      '  horizontale.       verticale. 

7*.  Ombre  portée  par  la  courbe  PO\p^o^^  sur,  le 
même  plan.. * • •.•...4.  «n,  Id. 

y.  Ombre  portée  par  rbélicePJIf,/?'/»',  sur  le 
même  plan» ...• , 12.  Jd, 

9**.  Ombre  portée  par  la  courbe  MV^rn^u^  sur 

te  même  plan • 23.  Id. 

lo**.  QmJ>Fe  portée  par  le  cercle  inférieur  de  « 

la  tête  de  la  vis.... ««^.,. ....•......^..  34*^  Id. 

n\  Ombre  portée  par  la  courbe  Q/,y"/',  sur 
la  surface  supérieure  du  filet  au-dessous  de 
cette  courbe Ç5.  f  "S'^. 

la**.  Ombre  portée  par  la  courbe  IR^l'r*',  sur  le 
plan  horizontal  f^.. « I.. 5/.  t{. 

(/est  un  point  t^Vès-près  de  S  ;  la  courbe  Si 
est  prolongée  en  *'.) 

i3".  Ombre  portée  par  Phélice  RS.,r*'s''f  sur  le 

plan  horizontal  iç w /56»  Id. 

i4^  Ombre  portée  par  la  courbe  ZS^zs"^  sur 
ie  même  pian rr «..r 67.  Id. 

i5**.  Ombre  portée  par  la  courbe  kR^k'r^^  sur 
le  même  plan • 78.  Id. 

i6*.  Ombre  portée  par  l'hélice  liX,Hxj  sur  le 
même  plan '.«...^ # 89.  Id. 

17^*  Séparation  d'ombre  et  de  lumière  sur  la 
tête  de  la  vis loetii.     (£o)et(ii). 


Remarque  sur  la  courbe  «•? J5p«-.(^o •  *)»  i^^^rsection  des  fileude 
la  vis  parle  plan  horizontal  supérieur  de  Vécrou  i^  (fig.  a). 

Cette  intersection  est  composée  de  deux  branches  qui  se 
ci^isent  aux  points  sr  et  ^  ;  Tune  icçB  appartient  à  la  surfa^ce  su- 
périeure du  filet ,  et  l'autre  J?;4r  à  la  surface  inférieure.  En  rap- 
portant les  points  de  cette  qourbe  au  point  A  y  comme  pôle  ,  on 
trouvera  facilement  la  loi  du  décroissement  des  rayons  vecteurs 
qui  partent  de  ce  point.  C'est  par  cette  méthode  que  M.  Girard  a 
construit  les  points  de  la  ligue  vçB^is  (fig%  i). 
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SCIENCES    PHYSIQUES. 


ExtraU  de  plusieurs  Mémoires  sur  le  Diamant  f 
Par  M.  GïTYTON-DK-^MoaviAU. 


Le  premier  de  ces  mémoires,  lu  à  l'Institut  le  x4  juin  ^799» 
a  pour  titre  : 

Extrait  du  procès^verbal  des  expériences  faites  à  l'Ecole 
Polytechnique  ^  dans  Us  années  1797  et  x'jcji^surla  cambustiofi 
du  diamant,  11  résultoit  de  ces  expériences  9 

1*.  Que  le  produit  de  la  combustion  du  diamant ^  ou  de  sa 
combinaison  avec  Toxigène»  jusqu'à  saturation  ,  est  de  l'acide 
carbonique  sans  résidu  ;  que  ce  diamant  est  le  carbone  pur^  la 
base  acidifiabie  de  l'acide  carbonique  ; 

2°.  Que  le  diamant  brûle  à  une  température  à-peu-près  égale 
à  celle  qui  fond  l'argent  ; 

3^  Qu'un  diamant  isolé  ne  brûle  pas  assez  rapidement,  dans 
le  gaz  oxigèue ,  pour  entretenir  la  température  que  sa  combi» 
naison  ayec  ce  gaz  exige^^ 

^*.  Que  cette  Combustion  se  fait  en  deux  temps-,  le  diamant 
noircit  à  sa  surface ,  avant  de  se  convertir  en  acide  carbonique. 

M.  Guyton  a  bien  voulu  ne  pas  laisser  ignorer  qu'il  avoit  eu 
pour  coopéraleurs  decesexpérieuces,  MM.  Hachette  et  Desorme. 
Ce  premier  mémoire  est  terminé  par  des  rapprochemens  très- 
ingénieux  y  qui  résultent  de  la  comparaison  de  la  plombagine  9  da 
l'anthracite ,  du  charbon  et  du  diamant. 

ïie  second  mémoire  de  M.  Guy  ton ,  lu  à  l'Institut  le  i3août  1799,. 
a  pour  titre  :  Procès^verbal  de  la  conversion  du  Jer  doux  er^ 
acier  fondu  par  le  diamant. 

Pour  confirmer  l'identité  du  diamant  et  du  carbone  pur, 
M.  Hachette  avoit  proposé  à  ses  amis ,  MM.  Clouet  et  Welter,  d« 
convertir  le  fer  en  acier  par  le  diamant  ;  il  fit  la  demande  à 
M.  Guy  ton  de  l'un  des  diamans  de  r£cole  pour  cet  usag^;  ce* 
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célèbre  chimiste  n'a  pas  hésité  de  Paccorder^  persuadé  que»  s'iV 
disparoissoit  dans  cette  upëiatlou ,  jfwr  ht  -seule  exposition  à  uaie 
haute  température  ^  en  contact  avec  le  fer ,  sans  accessioa  de 
l'ait  ni  d'aucun  autre  oxigénan4,  le  fait  accpjîs  ne  laisseroit 
aucun  regret  de  l'avoir  sacrifié. 

M.  Glouet  avoit  préparé  hiî^mémeiHi  périt  ereuset  <]e  fer  doux, 
forgé  exprès  avec  des  clous  d'épingles  choisis.  Sa  forme  étoit  u» 
solide  à  huit  pans;  il  férmoit  par  un  bouchon  du  même  fer,  bien 
ajusté.  Ce  creuset  devoit  être  placé  dans  un  creuset  de  Hesse» 
garni  de  son  couvercle  hien  luté.  Voilà  tout  Vappareil  de  l'expé- 
rience dont  M.  Guyton  a  fait  connoitre  le  résultat  par  la.  lecture 
du  procès-verbai  snivatrt  : 

Procès'Vârbal  de  l'expérience  faite  à  l'Ecole  Polytechnique^ 
.    ie  1%  ttoui  1799»  «rv  l»  "eoftP^^iOft.  éU-fer  en  acier  par  le- 
diamant, 

Ije  diamaat  employé  pesok  907  «iiUgrammes.  Gonmie  il 
n'occupoit  pas  toute  ia  capacité  dtt  creuset  «  on  acheva  de  ie 
remplir  avec  de  la  limaille  du  même  fev^que  cel«i  dont  il  étoit 
formé.  Le  creuset  fat  fermé  avec  son  bouchon  4e  fer^^ue  l'on  fil 
entrer  avec  force  ^  pour  qu'il  restât  le  moins 4  air  possible  dans 
l'intérieur» 

lie  creuset  et  le  bouchon  pesoient  ensemble    55.B  gi^ammes.. 
X^a  limaille  qui  recouvroit  le  diamant  pesoit      2 

Poids  total  da  fer  environnant  le  drattiant    Ô7.6 

Après  avoir  fait  partir  l'excédant  du  bouchon ,  le  creuset 
fut  placé  seul  et  sans  addition  d'aucune  nuitière  environnante^ 
dans  lin  très-petit  creuset  de  Hesse ,  et  celui^i  dans  un  second 
treuset  de  même  terre  ;  mais  rintèrvalle  entre  les  deux  creusets 
fut  rempli  de  saHe  siliceux ,  exempt  de  toutes  parties  ferrugp* 
neiises.  Enfin  le  plus  grand  creuset  fut  luté  avec  oe  la  terre  pro- 
venant de  creusets  piles  et  d'argile  crue,  et  le  tout  fut  exposé 
e»^lroil  une  hewe  an  feu  de  la  forgé  à  trois  vents* 

Tout  étant  refroidi ,  on  a  trouvé  dans  le  creuset  de  Hesse  inté- 
rieur ,  le  creuset  de  fer  converti  eu  un  culot  d'acier  fondu. 
Il  te  formoit  avec  le  bouchon  et  la  limaille  qu'une  seule 
masse  arrondie  et  bien  terminée  ,  à  quelques  petits  globules 
près ,  gui  en  étoient  détachés ,  et  dont  le  poids  n'étoit  que  de 
d84a£ui)tgrammes..   *  ■-    • 
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Ts  cdlol  d*acleir  fonda  pesoit.*..^«»*.«. ..•>•  55.5oo  grammes. 

Les  globules  délachés««.. ^^ «..  0.884 

Poid&  total  de  l'aeieo  obtenu 56.384 


Le  fer  et  le  diamant  pement  9  avantropétatioti ,  68.707  gram.^ 
d'où,  U  suit  qu'il  J  a  un^  perle  de  fer  d'eo'viroii  2«323  granunef» 
-Ce  fer  avoit  donné  au  creuset  de  Hesse  la  couleur  de  \a  plom^ 
bagine. 

Signé  Cloubt  ,  Weltek  et  H^ichetts. 

Le  7  septembre  I79q,.M.  &ujton  a  communiqué  à  l'inâtitul 
le  résultat  d*une  nouvelle  expérience  du  diamant.  On  avoit  fixé 


«t  l5  déci^raDiBies  de  cJiattx.  Malgré  le»  éduleorations  répétée» 
du  précipité  d'aioixkine;  il  retenosifc  encore  de  l'acide  sulfurique* 
Apre»  avoir  klIs  la  capsul»  de  platine  dans  un  creuset d^gâe, 
^n  tint  le  mélange  tervetux  et  te  diiamant  ai»  fea  d'une  forgea 
trois  veiits>  eavÛ7o;i;  une  demi'Jieure«  M.  Clouet ,  qui  avioit  prar» 
posé  cette  expériiefice  ,  croyoit  que  le  mélange  terreux  se  chan-* 

Seroit  en  un  verre  qui  ae  combinerait  avec  le  diamant.  Au  lieu 
'une  niasse  vitreuse ,.  on  a  obtenu  un  sulfite  terreux  gri»  ^ 
opaque >  qui  exhaloit  sensiblement  l'odeur  de  soufre»  et  qui» 
aoumi»  à  différens  essais  >  en  a  manillesté  toutes  le»  propriétés* 
Le  diamant  et  oit  devenu  noir,  et  tranchoit  ainsi  avec  le  gris^du 
sulfure.  Avant  ^opération  il  pesoit  1 58  milligrammes^  il  a  perdu 
58  milligrammes  9  plus  du  tiers  de  ton  poids*  Il  a  été  remis,  dans 
x^t  étal  9  par  M«  Guy  ton,  au  cabinet  de  l'Ecole  Polytechnique* 

Ces  tf  ois  mémoires  sont  insérés  dans  les  valûmes  3i  et  3a^  de» 
^fpnales  d^ê  Chimie  »  année  1799* 

Le3x  juillet  1809 ,  M*.  Guyton  a  lu  â  ITnstitut  un  mémoire 
sur  la  décomposition  de  Peau  par  le  diamant  incandescent.  Ce 
mémoire  est  inséré  dans  la  Correspondance  ,  tom.  2 ,  pag.  109. 
Un' cinquième  mémoire  de  M.  Guyton,  qu'on  doit  considérer 
comme  la  suite  des  quatre  premiers^  vient  d'être  inséré  dans lo 
volume  84  des  Annales  de  Chimie^  année  1812,  il  a  pour  titre: 
Nouvelles  expériences  sur  la  combustion  dti.diainant  eu  autres 
substances  charbonneuses  ^  en  vaisseaux  clos» 

Des  sept  expériences  dont  M*  Guyton  rend  compte«da&a  z%. 
dernier  mémoire,  lesqtiatre  premières  ont  pour  objet  la  oom« 
bustion  du  charbon  de  chêne,  la  plombagine  de  Keswik  dans 
le  Gumberlandf  la  plombagine  du  Piémont  y  et  l'anthracîte.  La 


combustion  du  diamant  est  Tobjet  des  trois  dernières.  Dans  ces 
trois  expériences  on  a  brûlé  st^i6So  grammes  de  diamant ,  dont 
0^8665  grammes  ont  été  donnés  par  M.  d*Arcet.  Nous  allons 
extraire  y  de  ce  dernier  mémoire ,  la  description  de  l'appareil , 
tel  que  MM.  Guy  ton  et  Clément  l'ont  disposé,  et  les  conclusions 
que  M.  G-uyton  a  cru  devoir  tirer,  tant  de  ses  expériences  que  de 
celles  qui  ont  été  faites  en  Angleterre,  sur  le  même  sujet ,  par 
MM.  Allen  et  Fepys. 

ExtraU  du  oinqnième  mémoire  lur  le  Diamant  ; 

Par  M.  Gtttton. 

Les  conséquences  que  l'examen  comparatif  du  pouvoir  réfrin- 
gent de  diverses  substances ,  avoit  présentées  à  M.  Biot  sur  la 
composition  du  diamant ,  ayant  fait  désirer  de  nouvelles  expé« 
riences  pour  déterminer  sa  vraie  nature,  nous  en  avons  été 
chargés ,  M.  Hachette  et  moi ,  par  l'administration  (i)  de  l'Ëcole 
impériale  Potytechnîque>qui  a  misa  notre  disposition  x5  diamans 
pesant  ensemble  i53b  milligrammes  (aS.çiSS  grains,  ou  7  ka- 
rats  ^  des  joailliers),  réservant  seulement  pour  son  cabinet 
ceux  qui  pouvoient  servir  à  l'instruction  y  soit  par  la  régularité 
de  leur  cristallisation  ,  soit  comme  conservant  des  traces  intéres- 
santes des  commencemens  de  combustion  que  je  leur  avois  fait 
subir  dans  mes  premières  expériences.  M.  Clément  a  bien 
voulu  partager  avec  nous  ce  travail  >  et  i'^intérét  qu'y  a  pris 
M.  d'Arcet ,  nous  a  procuré  l'avantage  de  l'avoir  souvent  pour 
coopérateur. 

Dans  l^extrait  que  je  publiai  dans  le  tome  65  des  Annales  de 
Chimie ,  du  mémoire  de  MM.  Allen  et  Pepys ,  sur  la  nature  du 
diamant ,  j'ai  déjà  fait  connoitre  l'appareil  qui  avoit  servi  à  nos 

5'  remières  expériences,  et  qui  étoit  composé  d  un  tube(fig.  a^  pU5] 
e  platine  dans  lequel  une  pompe  à  cric  servoit  à  faire  pa  ser  Je 
gaz  oxigène,  lorsqu'il  avoit  été  chauffé  au  rouge-blanc.  Ce  tube 
que  nous  avions  fait  tirer  à  la  manière  des  tubes  des  lunettes , 

Eour  éviter  les  soudures,  étoit  i)écessaîrement  très-mince,  et  fut 
ientôt  hors  de  service  par  l'affaissement  qu'il  subit  dans  une 
des  opérations  préliminaires  et  qui  détermina  une  fissure. 

Obligés  de  taire  con<^truire  un  nouvel  appareil ,  nous  avons 
pensé  que  pour  le  mettre  à  l'abri  de  semblables  accidens^  il 
taltoit  donner  beaucoup  plus  d'épaisses?  au  tube  destiné  à  tra- 
verser le  fourneau  ,  et  en  augmenter  en  mème-lemps  le  calibre 
intérieur,  afin  de  pouvoir  y  introduire  des  substances  d'uu  plus 

(1}  Elle  a  aassi  fourni  les  fonds  nécessaires  pour  Pacquisiiion  des  appareils. 
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f[Tand  volume  ♦  on  même  y  placer  un  support  approprié ,  dans  le» 
cas  où  il  y  auroit  à  craindre  que  les  corps  soumis  a  Texpérience 
ne  fussent  emportés  par  le  courant ,  ou  que  le  résidu  de  la  com- 
bustion ne  contractât  quelqu'adbérence  aux  parois  du  tube,(i). 
Il  n'y  avoit  d'autre  moyen  pour  atteindre  ce  but ,  que  de  faire 
forger  un  cylindre  massif  de  platine ,  pour  le  forer  ensuite  à  J^ 
manière  des  canons  :  c'est  le  parti  que  nous  avons  pris ,  et  qui 
lions  a  mis  en  possession  d'un  instrument  que  nous  croyons  le 
plus  solide  et  le  plus  commode  que  l'on  puisse  employer  pour  ce 
genre  de  recherches. 

Je  crois  devoir  donner  ici  la  description  de  l'appareil  en tier(2), 
de  la  manière  de  s'en  servir,  et  des  perfectionnemensque'housy 
avons  successivement  ajoutés ,  avant  de  présenter  les  résultats  des 
expériences  pour  lesquelles  il  a  été  construit. 

.jiB  (fig.  1,  pi.  5%  est  un  tube  de  platine  de  34  centimètres 
de  longueur.  La  partie  <?^,  est  celle  dont  j'ai  parlé  plus  haut, 
de  i5  centimètres  de  longueur,  de  24  millimètres  de  grosseur, 
qui  a  été  forgée  pleine,  et  ensuite  forée  pour  lui  donner  un 
calibre  intérieur  de  i5  millimètres;  de  sorte  qu'on  lui  a  conservé 
quatre  millimètres  d'épaisseur. 

A  chaque  bout  de  cette  pièce  est  ajusté  et  soudé  à  l'or  pur,  ua 
autre  tube  de  platine  laminé  à  2  millimètres  seulement  d'épais- 
seur ,  également  soudé  à  l'or,  et  terminé  par  un  collet  renforcé 
ouvert  intérieurement  en  cône ,  et  portant  cinq  filets  de  vis,  pour 
recevoir  les  ajutages^  comme  on  les  voit.re^ résentés  (fig.  a),  sur 
une  plus  grande  échelle. 

Ce  tube  est  placé  dans  les  éohancrures  pratiquées  dans  le  four- 
neau  Ef  F  (ng.  i),  forme  de  deux  creusets  appelés  de  plomb 
noir^  dont  pn  a  enlevé  les  fonds,  de  11  centimètres  de  diamètre 
dans  leur  évasement  (3).  On  voit  en  g  la  grille^  h  est  le  trou 
pratiqué  pour  recevoir  la  tuyère  d'un  soufflet  à  double  vent, 
d'environ  29  décimètres  cubes  de  capacité. 

Les  ajutages  a,^,  du  tube  de  platine,  communiquent ,  à  38  cen- 
*timètres  de  distance ,  à  l'une  des  branches  des  vases  à-peu-près 
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(i)  C'est  ce  (jni  Boas  ctoît  arriyé  en  traitant  dans  le  premier  appartil  de  W 
plomba^ ne  qai  nous  avoit  été  donnée  coonine  venant  de  Reswill. 

(a)  MM.  les  Elèves  peuvent  voir  cet  appareil  dans  le^cabinet  de  phjrsiqnedt 
rScole  Polytechnique. 

(3)  On  sait  que  ces  creusets  àep^omh  noir,  qui  nous  viennent  d^ Allemagne , 
se  taitlent  très-facilement  )  qu'ils  ont  la  propriété  de  supporter  le  passage  du 
chaud  au  froid  sans  se  femlre;  qu''il!t  sont  très-réfractaires  ^  et  tiennent  mieux 

Sue  les  autres  la  chaleur  da^s  Uur  f  atéricuTi  à  raison  de  la  plombagine  qui  entre 
ans  leur  composition. 
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demî-circttUires  /  et  iC«  contenant  du  muriate  de  chaux,  que 
nous  nommons  par  cette  raison  tubês  desséchans  j  et  qui  sont 
environnés  de  glace  dans  (es  terrines  L  et  M.  L'autre  branciie  de 
ces  tube»  reçoit  un  ajutage  du  même  genre. ,  qui*  la  met  en  com- 
munication avec  l'intérieur  du  gazomètre  placé  de  son  côté , 
lorsque  1^  robinet  est  ouvert. 

Lorsque  nous  eûmes  connoissance  de  l'appareil  ^e  MM- Allen 
etPepys ,  décrit  dans  les  Transactions  philosophiques  de  1807 
(part,  a) ,  nous  prîmes  la  résolution  de  construire  nos  gazo- 
mètres à  leur  exemple  ^  pour  en  rendre  la  manipulation  plus 
facile  /en  réduisant  lé  mercure  à  un  beaucoup  plus  petit  volume. 
Maia  pour  en  étendre  l'usage,  et  pouvoir  y  traiter  même  les  gaz 
iicidesy  au  lieu  de  les  faire  couler  en  fonte,  nous  arrêtâmes  de 
les  faire  exécuter  en  porcelaine. 

Cependant  nous  ne  tardâmes  paa  à  reconnoitre  que  l'opacité 
de  la  matière  seroit  un  grand  obstacle  à  la  détermination  précise 
du  niveau  du  mercure»  tant  dans  l'intérieur  de  la  cloche  qu'à 
TextérieuF  ;  que  le  volume  des  gaz  ne  pourroit  être  ainsi  mesuré 
qu'en  rétablissant  l'équilibre  des  deux  colonnea  par  la  commu- 
nication avec  la  pression  du  dehors  ;  ce  qui  ne  pouvoit  manquer 
de  multiplier  les  chances  d'erreurs ,  par  la  quantité  d'ajutages  et 
de  robinets  destinés  à  opérer  cette  communication.  Nous  re- 
vînmes donc  aux  gazomètres  de  verre.  Je  vais  donner  la  descrip- 
tion de  ceux  que  nous  avons  définitivement  adoptés,  après  plu- 
sieurs essais  qui  nous  ont  donné  la  mesure  des  précautions  à 
prendre  pour  en  assurer  la  solidité. 

OP  (fig.  1  et  2)  est  un  cylindre  ou  manchon  de  verre  blanc , 
de  26.5  centimètres  de  hauteur,  de  7  millimètres  d'épaisseur  et 
de  16  centimètres  de  diamètre  intérieur.  Les  bords  inférieurs 
3ont  dressés  pour  s'appliquer  exactement  sur  une  glace  doucie, 
mastiquée  bien  horizontalement  sur  le  pied  de  bois  Q.  Ce  man* 
çkon  est  fixé  sur  la  glace  ptr  le  cercle  de  fer  il ,  réuni  au  pied 
de  bois  par  les  branches  de  fer  s ,  qui  traversent  le  cercle  et  le 
tirent  par  leurs  écrous. 

T  esx  une  cloche  de  verre  sans  bouton  ,  de  ia.2  centimètres 
de  diamètre  extérieur ,  de  19.5  de  hauteur ,  dont  les  bords  infé- 
rieurs s'appliquent  également  sur  la  glace  du  fond,  et  qui  y  est 
fixée  par  fa  verge  de  fer  Z/,  percée  dans  toute  sa  longueur  et 
taraudée  en  vis  à  l'extrémité  supérieure ,  pour  entrer  dans  la 
petite  calotle  de  fer  Vy  faisant  fonction  d^écrou. 

Cette  verge  de  fer  est  percée  pour  recevoir  un  tube  de  verre  9 , 
qui  s*élève  de  2  centimètres  au-dessus  de  la  calotte  de  fer  V^  et 
qui,  arrivé  au  pied  de  bois,  en  traversant  la  glace,  se  courbe  et  se 
prolonge  jusqu'au  robinet  d'acier  X ,  auquel  il  est  mastiqué. 

Enfin  JTestle  récipient  mobile ,  ou  cloche.de  verre  de- 1 3  cen- 
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ftmèlres  de  diamètre  intérieur v  de  4  millimètres  d'épaisseur, 
de*3i.5  centimètres  de  hauleur.  Celte  cloche,  dont  la  capacité 
«st  de  près  de  2,  décimètres  cubes ,  porte  une  échelle  gravée  au 
diamant  eu  décilitres. 

Il-ny  a,  comme  Ton  voit,  aucune  différence  .de  l'un  des 
gazomètres  à  Tautre;  étant  tous  les  .deux  destinés  à  faire  passer 
et  repasser  les  gaz  par  le  tube  de  platine.  On  a  cru  seulement 
devoir  représenter  dans  l'un  des  deux',  le  récipient  Y  élevé,  n 
pour  indiquer  l'usage  des  branches  de  fer  z  ,  qui  lui  servent  de 
-conduite. 

Une  attentioti  importante  dans  la  construction  de  ses  instru- 
mens,  est  que  les  pièces  de  verre  aient  été  parfaitement  recuites, 
oelles  sur-tout  qui  en  forment  la  partie  extérieure  ,  que  nous  avons 
vues  plusieurs  fois  se  fendre  lorsqu'elles  étoient  vides  et  eà  repos. 
Ces  cuptures  spontanées,  sans  changement  sensible  de  tempéra- 
ture, ne  pouvant  être  occasionnées  que  par  des  vibrations ,  on 
f prévient  ces  accident' en  couvrant 'cet  te  partie  d'un  yélin  qui 
aisse  assez  de  transparence  pour  juger  les  lignes  de  niveau  du 
mercure,  que  Von  peut  'même  enlever  vis-à-vis  l'échelle  ,  sai^s 
qu'il  cesse  de  produire  son  effet. 

lia  figure  3  représente,  de  grandeur  naturelle^  le  tube  par 
lequel  on*Fait  passer  les  gaz  que  l'on  veut  introduire  dans  un  gazo- 
Biètré ,  pour  qu'ils  y  laissent  toute  l'es^uque  le  miuriate  de  chaux 
peut  leur  enlever.^,  jl  est  un  tub^  de  verre  pouvant  contenir  de 
âo  à  23  grammes  de  ce  sel  poussé  à  fusion  sèche  et  cassé  en  mor- 
ceaux de  la  grosseur  d'un  pois.  Ce  tube ,  pris  des  deux  bouts  dans 
des  viroles  mastiquées ,  s'adapte  à  l'un  des  robinets  X,  par  l'ex- 
trémité C 5  garnie  comme  toutes  les  jointures  de  l'appareil,  d'un 
cône  aiaisé,  qui,  pressé  par  la  boîte  coulante  à  écrou  È^  empêche 
toute  communiciàtion  avec  l'air  du  dehors.  L'autre  extrémité  D 
est  terminée  en  vis  pour  recevoir  le  robinet  d'un  récipient,  d'une 
Tessie ,  ou  d'une  pompe  à  double  ajutage. 

C'est  par  le  moyen  d'un  tube  semblable,  que  M.  Van-Marun» 
desséchoit  le  gaz  oxigène  dans  ses  expériences  sur  la  combustion 
du  phosphore  en  vaisseaux  fermés  (1),  L'un  des  objets  les  plus 
importans  de  celles  que  nous  nous  proposions  ,  éîai^t  de  saisir  et 
de  déterminer  les  moindres  quantités  d'e^u  qui  puuvoient  être 
portées  pîir  le  gaz ,  ou  qui  auroient  pu  s^^ormer  dans  l'opération , 
nous  n'avons  pas  cru  devoir  nous  Dorner  à  ce  premier  dessèche- 
ment lors  de  l'introduction  du  gaz,  et  nous  y.  avons  ajouté  les  ' 
deux  autres  lâ^es  desséckans  dont  j'ai  parlé,  aui ,  étant  destinés 
par  leur  position  à  tamiser  en  quelque  sorte  les  gaz,  toutes  les 
fois  que  nous  les  ferions  passer  et  repasser  dans  le  cylindne  de 

(1)  Description  de  quelques  appareils,  etc. ,  p.' 36. 
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[^  température  dei  la  gli 
M.  Van-Marum  employoit ,  ^  l'exemple  de  Saussure,  la  po* 
tasâe  fondue  au  creuset  ;  noua  avons  don  né  la  préférence  au 
œuriate  de  chaux,  non  que  nous  lui  aMrihuîons  la  propriété 
d'attirer  plus  puissamment  ThuBiidité ,  mais  parce  que  la  potasse 
passant  beaucoup  plus  prompt ement  à  un  état  pâteux ,  qui 
dispose  lea  angles  des  fragmens  à  se  réunir  »  ne  pouvoit  servir 
que  dans  des  conduits  placés  horizontalement;  en  obserrant 
encore  de  pratiquer  l'entrée  et,  la  sortie  du  gaz  dans  la  partie 
supérieure;  et  qœ  Jl'agglutination  de  ces  mêmes  fmgmeus  au 
fond  de  nos  tubes  circulaires,  auxquels  nous  accordions  le  plus 
jde  foiffiance ,  auroit  sufti  pour  intercepter  la  communication.  Il 
n'est  pas  besoin  de  dire  que  nous  n'avions  pas  le  choix  dans  ces. 
derniers,  où  la  pota^se  auroit  pris  le  gaz  acide  carbonique  qu'il 
s'aigissoît  principalement  de  recueillir  et  d«  oiçsurer* 

Quoique  la  propriété  du  .muriate  de  chaux  poussé  à  fusion 
sèche  »  d'attirer  lliumidité  de  l'air ,  Soit  bien  connue  ,  nous 
n'avons  pas  négligé  de  nous  assurer ,  par  des  essais  ,  de  la  puiar 
steçe  de  celui  que  noua  avions  préparé- 
Sous  une  cloche  6e  verre  contenant  cinq  décimètres  ctt>es  d'air« 
placée  sur  le  mercure^  on  a  introduit  l'hygromètre  pour  lea  gaz, 
dont  i'ai  donné  la  description  (f),  charge  de  i3.325  grammes  de 
muriate  de  chaux  en  morceaux.  Le  godet  qui  le  contenoit,  retiré 
et  pesé  ie  é^,  jour  y  avoit  reçu  une  augmentation  de  poids,  de 
9^^  milligrammes^  ou  de  18.4  par  décimètre  cube  d'air. 

Le  godet  replacé  sur-le*champ  sous  la  cloche ,  on  y  fit  passer 
à  travers  le  mercure,  une  petite  fiole  contenant  i2omil1igrammea 
dVau  distillée.  Deux  purs  après,  il  me  restoit  plus  d'eau  dans  la 
fiole',  et  le  muriate  de  chaux  avoit  acquis  une  nouvelle  augmen- 
taiion  de  poids  de  içS  milligramoikes,  c'est-à-dire  7$  de  plua 
que  le  poids  de  l'eati. 

On  a  i-eporté  successivement  soua  la  même  cloche  35  déci- 
grammes  d'eau ,  observant  à  chaque  fois  de  prendre  Taugmen- 
latio»  de  poids  du  muriate  de  chaux  et  les  quantités  d'eau  retrou- 
vées dans  la  fiole,  lorsqu'on  n'avoit  pas  aonné  le  temps  pour 
L'évaporation  totale;  le  r^ultat  de  l'expériencç  aélé  un^uabsorp- 
tion  de  12.620  grammes  de  Peau  introduite,  et  une  augmentatioa 
de  poids  du  muriate  de  2.871  grammes ,  y  compris  les  92  niilli- 
grammes  fournis  le  premier  jour  par  l'air  delà  clocUb;  les  1 69  mil- 
ligrammes en>$us  étoient  nécessairement  le  produit  de  l'humidité 
transmise  par  le  mercure  de  la  cuve,  pendant  la  durée  de  l'ex- 

(0  Annales  de  Chimie,  octobre  iM. 


péf  îeBce,  <|HOÂqiie  la  cloche  y  fut  eafoncëe  à  plus  d'un  céntimèire 

aii-dessous  du  niveau.  Le  muriàte  de  chaux  seulement  blanchi 

et  iftD  pea<  gonflé  à  sa  surface  >  laissoit  encore  des  interstices^ 

aufîBsan^  pour  la  circulation  de  i'air« 

Om  verra  que  chacun  de  nos  tubes  àemi-circulâires  pouvoit 

tettir^e  ii  à  lî:»  gfamaaes  du  mên^  sel  ^  de  sorte  qu'en  suivaur 
'    lesmémeapir'oportions,  ils  dévoient  absorber  4.74  grammes  d'eau. 

avanl  q^è  la  surface* des  fragme us. devînt  assez  liquide  pour  en 
'  opérer  la  réunion,  ce  qui  donne  une  puissance  attractive  bien 

supérieure  à  celle  dont  nous  avions  besoin  ;  mais  cet  excès  nous 

Sarantissoil  la  rapidité  de  TabsorptioUt  qui,  comme  tous  les  effets 
D   Faf&iité,  dépend,  du  contact  des  élémens  qu'il  a^agit  dç 
combinerf 

Après  pela  ,  ii  ne  noue  étoît  plus  possible  de  dputer  que  Taug- 
mentation  de  poids  de  ces  tubes  desséchans  ne  représentât  exac- 
tement toute  la  quantité  d'eau  qui  auroit  été  introduite  dans 
l'appareil ,  ou  qui  s'y  seroit  formée  pendant  l'opération.  C'est 
paiiF  que  L'an  puisse  avec  counoissance  en  porter  le  même  juge- 
ment, que  j'ai  Àru  devoir  rendre  un  compte  aussi  détaillé  des 
moyens  que  nous  avons  pris  pour  atteindre  ce  but. 

Le  gac  oxigène  que  nous  avons  employé  a  toujours  été  tiré< 
immémfttesaent  avant  l'expérience ,  du  muriate  ^^-oxjgéné  da 
podasseh.  ,  . 

On  a  fait  bouillir  le  mercure  avant  que  d'en  reo^lir  les  gazo- 
mèi^res. 

Enfin  les  volumes  de^  fluides  aériformes  n'ont  été  déterminés* 
%ie  di'apvès  X^^-  corrections  qu'exigeoient  la  température  et  la 
presstoift. 

Cos  prèccattions  indiquées  une  fois  pour  toutes^  M,  Guytort 
"pusse  aux  expériences  fuites  avec  l* appareil qu  il  a  décrit  ;  eu 
uprès  avoir  exposé  les  faits  tels  cpi*on  les  a  observés^  il  en  Hr3 
la  conclusion  suivante  : 

Conclusion. 

Il  n'est  plus  possible  d'admettre  dans  la  compositioïi  du  dia^ 
mant  un  tiers  ou  même  un  quart  de  Son  poid»  d'hydr o^jène*  Le9 
expériences  dont  nous  venons  d'exposer  les  procédés  et  les  résul- 
tats, nous  paroissent  fournir  à  ce  sujet  des  preuves  plus  directes 
que  celtes  que  MM.  Dary ,  Alîeû'  et^^pys»  opposoienA  déjà  à 
celte  théorie ,  et  qui  faisoient  dire  à  iWHaiiy,  «  que  leur*  resuU 
»  tats  s*accordoient  à  infirmer  l'opinien  que  l'hydrogène  fût  la 
i>  cause  de  la  grande  puissance  réiractive  du  diamant;  opinion 
»  dont  la  vraisemblance  étoit  fondée  sur  les  applications  aussi 
»  exactes  qu'ingénieuses  que.  MM.  Bîot  et  Arago  avoieni  Csûtes 
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Analjrsé'{\)  d'un  Mémoire  sur  la  DistrihnHôn  de  V Electricité 

à  la  surface  des  Corps  conducteurs  ; 

Par   M.  •  P  o  I  s  s  o  N. 

La  théorie  de  r^iectriclt^la  pins  g^éralement  admise  est  celle 

3ut~attribue  loui  les  phénoœaèaes  à  deux  Ûuides  différeos»  répaii- 
us  dans  tous  \e%  €orps  de  la  nature.  On  suppose  que  les  molé- 
CttiesdW  même  Quidjs  se  repolissent  mutuellement ,  et  qu'elles 
attiient  les  molécules  de  l'autre  :  ces  forces  d'attraction  et  de  ré- 
pulsion  suivent  la  raison  inverse  du  quarré  des  distances *,  à  la 
même  distance ,  le  pouvoir  attractif  esterai  au  pouvoir  répulsif, 
d  où  il  résulte  que  ^  quand  toutes  les  parties  d'un  corps  renferment 
une  égale  quantité  de  l'un  et  derautre  fiuide ,  ceux-ci  n'exercent 
aucon^  action  sur  les  fluides  contenus  dans  les  corps  envirûnnans , 
e(il  ne  se  manifeste  par  conséquentàiucunsigued'electricité.  Cette 
distribution  égale  et  uniforiae  des  deux  fluides  est  ce  qu'on  ap- 
pelle leur  état  naturel  ;  dès  que  cet  état  est  troublé  par  une 
pause  quelconque ,  le  corps  dans  lequel  cela  arrive  est  èlectrisé  / 
et  les  diffiérens  phénomènes  de  rélectricilé  commencent  à  se 
(produire.  ^ 

Tous  les  corps  de  la  nature  ne  se  comportent  pas  de  la  même 
snanière  par  rapport  au  fluide  électrique  :  les  uns,  comme  les 
métaux  y  ne  paroissent  exercer  sur  lui  aucuue  espèce  d'action  ^ 
ils  lui  permettent  de  se  mouvoir  librement  dans  leur  intérieur 
et  de  les  traverser  dans  tous  las  sens  i  pour  cette  raison  on  les 
nomme  corps  conducteurs  .D'auXves  t  au  contraire ,  l'air  très-sec  , 

{»ar  exemple ,  s'opposent  au  passage  du  fluide  électrique  dans 
eur  intérieur,  de  sorte  qu'ils  servent  à  empêcher  le  fluide  ac- 
cumulé dans  les  corps  conducteurs  de  se  dissiper  dans  l'espace. 
Les  phénomènes  que  présentent  les  corps  conducteurs  électrisés  , 
soit  quand  on  Içs  cousidère  isolément,  soit  lorsqu'on  en  rap- 
proché plusieurs  les  uns  des  autres,  pour  les  soumettre  à  leur 
influence  mutuelle ,  sont  l'objet  de  ce  Mémoire  ,  dans  lequel 


(t)  Cet  axticle  précL'<3e  le  mémoire  qnr  M.  Poisson  a  lu  1*5  9   mai    et 
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JB  tm  Buis  |m>^osé  d'appliquer  le  Calcul  ft  cette  pâftfè  impor* 
ta&tede  la  physique.  Avant  d'emref  en  matière ,  je  vais  exposer 
ftrec  quelques  détails,  les  principes  qui  servent  de  base  à  mon 
analyse ,  et  faire  connoitre  les  résuUeits  les  plus  remarquableSi 
auxquels  elle  m'A  conduit. 


quantité  donnée  de  l'un  des  deux  tluides.  £a 
vertu  de  la  force  répulsive  de  tes  parties  v  et  à  cauie  que  le 
métal  n'oppose  aucun  obstacle  à  son  lAoï^vemênt  «  on  con- 
çoit que  le  fluide  ajouté  va  être  transporté  à  là  surface  du 
corps  y  où  il  sera  retenu  par  l'air  environnant.  Coulodib  a 
prouvé  en  effet,  par  des  expériences  directes, 'qu'il  ne  resté 
aucun  atome  d'électricité  dans  TintérieUr  à\\h  corps  Conducteur, 
élec irisé ,  si  ce  n'est  Toutefois  réleçtricilé  naturétlè  de  ce  corps  : 
tout  le  fiiuide  ajouté  se  distribue  à  sa  surface  ;  il  y  forme  un@ 
Couche  extrêmement  mince ,  qui  bê  pénètre  pas  sensiblement 
au-dessous  de  cette  surface ,  et  dont  l'épaisseur  en  chaque  point  0 
dépend  de  la  forme  du  coçps.  Cette  couché  est  terminée  exté- 
rieurement par  la  surface  même  du  corps ,  et  a  l*intérieur  par 
une  autre  surface  très-peu  différente  de  la  première  ;  elle  aôil 
prendre  la  figure  propre  à  l'équilibre  des  forces  répulsives  de 
toutes  les  molécules  qui  là  composent ,  ce  qui  exigeroit  d'abot^ 
que  la  surface  libre  du  fluide,  c'est-à-^iré ^  sa  surface  intë* 
Tieufe  ,  fût  perpendiculaire  en  tous  ses  points  à  la  résùltaâte 
de  ces  forces  ;  mais  la  condition  d'équilibœ  de  la  couche  fluide 
est  comprise  dans  nue  autre ,  à  "Jaquelle  il  est  nécessaire  et  it 
suffit  d'avoir  égard.     •  .  . 

En  effet,  pour  qu'un  Corps  conducteur  électrisé  demeure  dans 
tin  ^at  électrique  permanent  9  il  ne  suf^t  pas  que  la  couche  fluide 
qui  lé  recouvre  se  tienne  en  équilibre  à  sa  surface  ;  il  faut,  en 
outre ,  qu'elle  n'exerce  ni  attraction  «  ni  répulsion ,  sur  ua 
point  quelconque  pris  au  hasard  dans  Ûintérieur  du  corps  $  car 
si  cette  condition  n'étoit  pas  ret^plie,  l'action  de  la  couche 
électrique  sur  les  points  iiftérieurs  déoomposeroit  une  nouvelle 
quantité  de  l'électricité  naturelle  du  corps ,  et  son  état  électrique 
seroit  changé.  La  Résultante  des  actions  de  toutes  les  molécules 
qui  composent  la  couche  fluide ,  ^ur  un  poi^iÉpris  quelque  part 
que  ce  soit  dans  l'intérieur  du  c^rps,  ddit^^nc  être  égale  à 
zéro;  par  conséquent  elle  est  au^si  nulle  pour  tous  les  points 
situés  à  la  surface  intérieure  de  celte  couche  ;  la  condition  fcla- 
tive  à  sa  direction  devient  donc  superflue;  ou,  autrement  dit, 
l'équilibre  de  la  couche  fluide  est  une  suite  nécessaire  de  ce 
qu*elle  n'exçrae  aucune  action  dans  l'intérieur  du  corps* 


/  ^- 


Il  résulte  de  ce  principe ,  que ,  si  l'on  Jemaode  la  loi  suî- 
vaat  laquelle  réleclricité  se  distribué  à  la  surface  d'un  sphé- 
'  roïde  de  forme  donnée,  la  question  se  réduira  à  trouver, 
quelle  doit  être  l'épaisseur  de  la  couche  Quide  en  chaque  point 
ae  cette  surface  ,  pour  que  l'action  dé  la  couche  eniière  soit 
nulle  dans  l'intérieur  du  corps  électrisé.  Ainsi ,  par  exemple  » 
On  sait  qu'un  sphéroïde  creux  ,  terminé  par  deux  /Surfaces 
elliptiques  ,  semblables  entre  elles  ,  n'exerce  aucune  action  sur 
toui  les  points  compris  entre  son  centre  et  sa  surface  intérieure, 
éh  y  comprenant  les  points  aiêmes  de  cette  surface;  on  en  con- 
clut donc  que  I  si  le  corps  électrisé  est  un  ellipsoïde  quelcon- 
que, la  surface  intérieure  de  la  couche  électrique  sera  celle- 
a  un  autre  ellipsoïde  concentrique  et  semblable  à  rellipsoïde 
\louné ,  ce  qui  détermine  son  épaisseur  en  tel  point  qu'on 
voudra  :  <^el te  épaisseur  sera  la  plus  grande  ausomniet  du  plus 
grand  des  trois  axes ,  et  la  plus  petite  au  sommet  du  plus  petit  j 
Jes  épaisseurs  de  la  couche  ^  ou  les  quantités  d'électricité  ,  qui 
répcfndent  à  deux  sommets .différens,  seront  entr^  elles  comme 
les  longueurs  des  axes  qui  aboutissent  à  ces  sommets. 

M.  Laplace  a  donné,  dans  le  III^.  livre  de  la  Mécanique 
céleste  (i) ,  la,  condition  qui  doit  être  remplie  pour  que  l'attrac- 
tion d'une  couche  terminée  par  deux  surfaces  à-peu-près  sphéri- 
ques ,  soit  égale  à  zéro ,  relativement  à  tous  les  points  intérieurs; 
en  supposant  donc  que  l'épaisseur  de  celte  couche  devienne 
très*petite  ,  on  en  concluera  immédiatement  la  distribution  de 
l'éleèlricité  à  la  sui-face  d'un  sphéroïde  peu  différent  d'une 
sphère;  mais  ce  cas  et  celui  de  l'ellipsoïde  sont  les  seuls  où 
l'on  puisse  assigner ,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  Tëpai^ 
seur  variable  de  la  couche  fluide  qui  recouvre  un  corps  con- 
ducteur électrisé. 

Lorsque  la  figure  de  la  couche  électrique  est  déterminée , 
les  formules  de  l'attraction  des  sphéroïdes  font  connoître  sou 

•  actioi^  sur  un  point  pris  en  dehors  ou,  à  la  surface  du  corps 
électrisé.  En  faisant  usage  de  qes  formules  ,  j'ai  trouvé  qu'à  la 
surface  d'un  sphéroïde  peu  différent  d'une  sphère,  la  force 
répulsive  du  fluide  électrique  est  proportionnelle  à  son  épais- 
seur en  chaque  point;  il  en  est  de  même  à  la  surface  d'un 
ellipsoïde  de  révolnûon ,  quel  que  soit  le  rapport  de  ses  deux 
axes;  de  sprte  que  sur  ces  deux  espèces^  corps,  la  répulsion 
électrique  est  Li  plus  grande  dans  les  points  où  l'électricité  est 

,  accimiuiée  en  plus  grande  quantité.  Il  est  naturel  de  penser  que 


(i)  Tome  II  y  page  Sy. 


(470 
ce  résultat  est  général ,  et  qu'il  a  également  lieu  à  la  surface 
d*ua  corps  conducteur  de    forme  quelconque  ;  mais  quoique 

«;tte  proposition  paroisse  très-simple ,  il  seroit  cependant 
ès-difficile  de -la  démontrer  au  moyen  des  formules  de  Vat- 
traction  des  sphéroïdes;  et  c'est  un  de  c.es  cas  où  l'on  doit 
suppléer  à  Timperfeclion  de  Tanalyse  par  quelque  considé- 
ration directe.  On  trouvera,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire, 
une  démonstration  purement  synthétique,  que  M.  Laplace  a 
bien  voulu  me  communiquer  ,  et  qui  prouve  qu'à  la  surface 
dé  tous  les  corps  éleclrisés  ,  la  forcé  répulsive  du  fUiide  est  par- 
tout propôrtioniielle  à  son  épaisseur. 

La  pression  que  le  fluide  exerce  contre  l'air  qui  le  con- 
tient 9  est  en  raison  composée  de  la  force  répulsive  et  de  l'é- 
paisseur de  la  couche;  et  puisque  l'un  de  ces  élémensest  pro- 
portionnel à  l'autre  ;  il  s'ensuit  que  la  pression  varieà  la  sur- 
lace d'uu  corps  électrisé ,  et  qu'elle  est  proportionnelle  au 
quarré  de  l'épaisseur  ou  de  la  quantité  d'électricité  accumulée 
en  chaque  point  de  cette  surface.  L'air  imperméable  à  l'élec- 
tricité doit  être  regardé  comme  un  vase  dont  la  forme  est 
déterminée  par  celle  du  corps  électrisé;  le  fluide  que  ce  vase 
contient^  exerce  contre  ses  parois  des  pressions  différentes  en 
différens  points ,  de  telle  sorte  que  la  pression  qui  a  lieu  en  cer- 
tains points,  est  quelquefois  très^grande  et  6omme  infinie \  par 
rapport  à  celle  que  d  autres  éprouvent.  Dans  les  endroits  où  la 
pression  du  fluide  vient  à  surpasser  la  résistance  que  l'air  lui 
oppose  ,  l'air  cède  ,  ou,|  si  l'on  veut ,  le  vase  crève  ,  et  le  fluide 
s'écoule  comme  par  une  ouverlure.  C'est  ce  qui  arrive  à  l'ex- 
trémité des  pointes  et  sur  les  arêtes  vives  des  corps  anguleux; 
car  on  peut  démontrer  qu'au  sommet  d'un  cône  ,.  par  exemple , 
la  pression  du  fluide  électrique  deviendroit  infinie  si  l'élec- 
tricité pouvoit  s'y  accumuler.  A  la  surface  d'un  ellipsoïde 
alongé,  la  pression  ne  devient  infinie  en  aucun  point;  mais 
elle  sera  d'autant  plus  considérable  aux  deux  pôles,  que  l'axe  ' 
qui  les  joint  sera  plus  grand  par  rapport  au  diamètre  de  l'équa- 
teur.  D'après  les  tnéorémes  que  jyp  viens  de  citer,  cette  pression 
sera  à  celle  qui  a  lieu  ài'équateur  du  Miénae  corps,  comme  le 
quarré  de  Taxe  des  pôles  est  au  quarré  du  diamètre  de  l'équa- 
teur  ;  de  manière  que  si  l'ellipsoïde  est  très-allongé  ,  la  pres- 
sion électrique  pourra  être  très-foible  à  l'équateur  ,  et  surpasser 
la  résistance  de  l'air  aux  pôles.  Ainsi ,  lorsqu'on  électrisé.  unç 
barre  métallique  qui  a  la  forme  d'un  ellipsoïde  très-alongé, 
le  fluide  électrique  se  porte  principalement  vers  ses  extrémités  , 
et  il  s'échappe  par  ces  deux  points  ,  en  vertu<lrfe  son  excès 
dépression  sur  la  résistance  que.  l'air  lui  oppose^  En  général,  \ 
Taccroissement  indéfini  de  la  pression  électrique,  en  certains 
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points  des  torps  ëlectrisë»,  Fournit  une  e)rpIÎGatioQ  natufell^ 
et  précise  de  la  faculté  qu*ont  leà  pointes  de  dissiper  dans  l^ir 
2ion-conducreur  le  Suide  électrique  dont  elles  sont  chargée^ 

Le  principe  dont  jesiUs  parti  pour  déterminer  la  distribution 
du  fluide  électrique  à  la  surface  d*un  corps  isolé ,  s'applique 
également  au  corps  d'un  nombre  quelconque  de  aorps  con- 
ducteurs soumis  à  leur  influq^nce  mutuelle  :  pour  que  tous  ces 
corps  demeurent  dans  un  état  électrique   permanent  »  il  est 
nécessaire  et  il  suffit  que  la  résultante  aes  actionsdes  couches 
fluides  qui  les  recouvrent,  sur  un  point  quelconque  pris  datxs 
l'intérieur  de  l'un  de  ces  corps,  soit  égale  à  zéro  :  cette  condi- 
tion remplie,  le  fluide,  électrique  sera  en  équilibre  à  la  sur- 
face de  chacun  de  ces  corps ,  et  il  n'exercera  aucune  décom* 
— '^ion  du  fluide  qu'ils  renferment  dans  1< —  :-*'4--^ —    -*  ^ — • 
ouve  à  l'état  naturel.  L'application  de  < 
chaque  cas^  autant  d'équations  que 
corps  conducteurs  9   et  ces  équations  serviront  à  déterminer 
l'épaisseur  variable  de  la  couche  électrique  sur  ces  différens 
corps.  S'il  se  trouvoit ,  en  outre  ,  près  de  ceux-ci,  d^autres  corps 
qui  fussent  absolument  nôn-conducteurs  f  il  faudroit  avoir  égard 
à  leur'action  sur  le  fluide  répandu  à  Ja  surface  des  corps  con- 
ducteurs; mais  comme  le  fluide  électrique  ne  peut  prendre 
aucun  mouvement  dans  l'intérieur  des  corps  non-conducteurs, 
on  n'âuroit ,  par  rapport  aux  corps  de  cette  espèce ,  aucune  con- 
dition à  remplir  ,  et   le   nombre  des  équations  du  problème 
sera  toujours  égal  à  celui  des  corps  conducteurs. 

Je  me  sub  borné  dans  ce  Mémoire  k  donner  ces  équation» 
pour  le  cas  de  deux  sphères  de  différons  rayons  ,  formées  d'une 
matière  parfaitement  conductrice ,  et  placées  à  une  distance 
quelconque  Vone  de  l'autre.  Les  deux  équations  que  j'ai  trou<^ 
vées  sont  aux  différences  finies,  à  deux  variables  indépen-^ 
daotes  et  à  différences  variables  :  on  les  réduit  d'abord  à  deux 
autres  équations  4  ^^ue  seule  ^rairiable  indépendante^et  la  solutiba 
du  problème  ne  dépend  plus  jque  de  leur  intégration.  Lorsque 
les  deux  sphères  se  touchent ,  ces  équations  s'intègrent  sous 
une  fc^rme  très*siœple  par  des  intégrales  définies.  C'est  ce  cas  par* 
liculier  que  je  me  suis  spécialement  attaché  à  résoudre  ,  et 
ion  trouvera ,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire ,  des  formules  au 
moyen  desquelles  on  peut  'calculer  l'épaisseur  de  la  couche 
électrique  en  chaque  point  de  chacune  des  deux  sphères.  Cette 
^épai>*xeur  est  nulle  au  point  de  contact,  c'est-à-dire  que  quand 
deux  sphèreMhnt  les  rayons  ont  entre  eux  un  rapport  quel-^ 
conque,  sont  mises  en  contact  et  électrisées  en  commun,  le 
calcul  montre  qu'il  n'y    a  jamais  d'électiicité  au  point  par 
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lequel  elles  se  touchent.  Ce  réftuùat  remarquable  est  pleinement 
confirmé  par  l'expérience,    ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  les 
Af  émoires  que  Coulomb  a  publiés  sir  ce  sujet  (i). 

Dans  le  vatsiaage  du  point  de  contact,  et  jusqu'à  une  asseî 

S rande  distance  de  ce  point ,  rélectricitë  est  très-roibl©  sur  les 
eux  sphères  :  lorsqu'elle  commence  à  devenir  sensible ,  elle  est 
d*afoord  plus  intense  sur  la  plus  girande  des  deux  surfaces  ;  mais 
elle  prott  ensuite  plus  rapidement  sur  ia  plus  petite;  et  au  point 
'diamétralement  opposé  à  celui  du  contact  sur  cette  sphère , 
l'épaisseur  de  la  couche  électrique  est  toujours  plus  grande  qu'elle 
ne  l'est  au  même  point  sur  l'autre  sphère.  l«e  rapport  des  épais* 
«eurs  de  la  couche  électrique  en  ces  deux  points  augmente  à 
xxuesurequele  rayx»n  de  la  petitesphèrsdiminue;  mais  cet  accrois- 
sefnent  n'est  pas  iadéfini  ;  il  l<etid  au  contraire  vers  uue  liuiite 
constante  que  le  calcul  détermine  ^  et  qui  est  exprimée  par  uue 
transcendante  numérique  ,  égaie  à  4,a  a^peu-près.  Coulomb  a 
aussi  conclu  de  ses  expériences  que  ce  môme  rapport  s'approche 
eontinuellement  d'être  égal  à  quatre  et  une  fraction  ^u'ii  n'a  pas 
assignée  (2).  ^ 

Lors(Jué  l'on  sépare  deux  sphères  qui  étoient  primitivement 
en  contact ,  chacune  d'elles  emporte  la  quantité  totale  d'électri-  ' 
cité  dont  elle  est  recouverte  ;  et  après  qu'on  les  a  soustraites  à 
leur  influence  mutuelle ,  cette  électricité  se  distribue  uniformé- 
xx^nt  sur  chaque  sphère.  Or ,  j'ai  déduit  de  mon  analyse  le  rap- 
port des  épaisseurs  moyenpes  du  fluide  électrique  sur  les  deux 
sphères  y  en  fonction  du  rapport  de  leurs  rayons;  la  formule  à 
laquelle  je  suis  parvenu  renferme  donc  la  solution  de  ce  problême 
de  physique  :  Trouver  snivant  quel  rapport  l* électricité  se  par^ 
tage  entre  deux  glôbei  ^ui  se  touchent ,  et  dont  lès  rayons  sont 
donnés  ?La  formule  fait  voir  que  ce  rapport  est  toujours  moindre 
que  celui  des  surfaces;  de  sorte  qu'après  la  séparation  des  deux 
globes ,  Tépa-isseui^de  la  coucihe  électrique  est  toujours  la  plus 
grande  sur  le  plus  petit  des  deux.  Le  quotient  de  cette  plus  grande 
épaisseur ,  divisée  par  la  plus  petite  «  augmente  à  mesure  que  le 
plus  petit  rayon  diminue  ;  mais  ce  quotient  tend  vers  une  limite 
constante  que  l'gn  trouve  égale  au  quarré  du  rapport  de  la  circon- 
férence au  dian^tre ,  divisé  par  six  ^  quantité  dont  la  valeur  est 
à*peu-près  | ,  ainsi,  quand  pn  pose  sur  une  sphère électrisée  une 
autre  sphère  d'un  diamètre  très-petit  relativement  au  diamètre 
de  la  première  ,  l'électricité  se  partage  entre  <!es  deux  corps  ^ 
dans  le  rapport  d'environ  cinq  fois  la  petite  surface  à  trois  ibis 

t  ~'     -^ ~ 'T  I'      --      -      ' — * — ' — ** • -       -- ' I 

(i)  Mémoires  de  rAcadëmie  des  Sciences  de  Paris  ,  anaée  1789. 

(3)  IMLéffloires  de  T  Académie  des  Sciences  de  Paris,  année  1787,  pag.  457* 
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la  grande.  Dans  les  diverses  expérience^  que  Coulomb  a  faites 
pour  mesurer  le  rapport  dont  nous  parlons ,  il  a  constammeiit 
trouvé  qu^il  est  moindre  qtte  celui  des  surfaces ,  et  toujours  au- 
jdessous  du  nombre  2  ;  d'où  il  avoit  conclu  que  2  est  la  limite  que 
ce  rapport  atteindroit ,  si  le  rayon  de  '  la  petite  sphère  devenolt 
infiniment , petit  (1);  mais  quoique  celte  limite  ne  fût  pas  de 
nature  à  pouvoir  se  déterncfiner  exactement  par  Texpérience  •  on 
voit  que  celle  qu'il  avoit  soupçonnée  ne  diffère  que  d^environ  un 
cinquième  de  la  véritable  limite  donnée  par  le  calcul. 

On  ne  verra  sans  doute  pas  sans  intérêt  l'accord  remarquable 
qui  existe  entre  le  calcul  et  les  expériences  publiées  il  y  a  vingt- 
cinq  ans,  par  l'illustre  physicien  que  j'ai  déjà  plusieurs  tois  cité. 
J'ai  trouvé  dans  les  Ménooires  de  Coulomb  ^  les  résultats  numé-- 
riques  de  quatorze  expériences  qui  ont  pour  objet  de  déterminer 
le  rapport  des  quantités  totales  d'électricité  sur  deux  sphères  en 
contact  de  différen s  rayons ,  et  celui  des  épaisseurs  de  la»  couche 
électrique  en  différens  points  de  leurs  surfaces.  La  plupart  de 
ces  résultats  sont  des  moyennes  entre  un  grand  nombre  d'obser- 
vations faites  avec  le  plus  grand  soin ,  au  moyen  de  la  balance 
électrique  ;  l'auteur  a  tenu  compte  de  la  perte  du  fluide  électrique 
par  l'air;  les  nombres  qu'il  a  publiés  ^ont  corrigés  de  celle  perte» 
et  à-peu-près  les  mêmes  que  si  l'air  éloit  absolument  imper- 
méeible ,  comme  la  théorie  le  suppose  ;  ils  sont  donc  compa- 
rables à  ceux  qui  résultent  de  nos  formules  ;  et ,  pour  en  faciliter 
la  compaxaison ,  j'ai  calculé  tous  lt;s  rap]^orts  que  Coulomb  a 
mesurés  :  et  j'en  ai  formé  plusieurs  tableaux  que  Ton  trouvera 
dans  la  suite  de  ce  mémoire.  La  âifférence  moyenne  entre  les 
résultats  de  ces  quatoree  observations  et  ceux  du  calcul ,  ne 
s'élève  pas  à  un  trentième  de  la  chose  que  l'on  veut  déterminer. 

Tant  que  l'on  ne  considère  qu'un  seul  corps  électrisé,  ou 
plusieurs  corps  qui  se  tpuchent  de  manière  que  le  fluide  élec- 
trique puisse  passer  librement  d'un  corps  sfcr  un .  autre ,  on  n'a 
'  famais  qu'un  seul  des  deux  fluides  répanou  sur  les  surfaces.de  tous 
•  ces  corps,  que  je  suppose  toujours  parfaitement  conducteurs; 
cependant  j'ai  voulu  montrer  par  un  exemple  comment  l'analyse 
s'applique  également  au  cas  où  les  deux  fluides  se  trouvent 
à*la-fois  sur  une  même  surface  :  j'ai  choisi ,  pour  cela,  le  cas 
do*  deux  sphères  qui  ne  se  touchent  pas  ,  et  qui  sont  au  contraire 
siparées  par  un  intervalle  très-grand  par  rapporta  l'un  des  deux 
rayons:  La  considération  de  cette'  grande  dlslaace  simplifie  lès 
formules  et  les  résultats,  et  permet  de  discuter  facilement  tout  ce 


(i)  Mémoires  cités ,  pag.  437. 
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qui  arrive  sur  la  petite  sphère.  Si  l'on  suppose  que  celle-ci  n'étoît 

Sas  éiectrisée  primLtivejnent*  et  qu'elle  ne  le  soit  que  par  l'in- 
uence  de  la  grande  sphère ,  on  trouve  y  comme  cela  doi^  être 
en  [effet,  que  l'électricité  tîoniraire  à  celle  de  la  grande  sphère , 
se  porte  vers  le  point  qui  en  est  le  moins  éloigné ,  et  l'électricité 
semblable ,  vers  le  point  opposé  ;  les  électricités  contraires  en 
ces  deux  points  sont  arpeu-près  égales  ,  ou  du  moins  leur  rapport 
difière  d'autant  moins  de  1  unité ,  que  la  distance  entre  les  deux 
sphères  est  plus  grande  ;  en  même-temps  la  ligne  de  séparation 
des  deux  fluides  sur  la  petite  sphère  se  rapproche  de  plus  en  plu3 
du  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  droite  qui  joint  les  deux 
centres  ;  de  sorte  qu  à  une  très-grande  distance,  cette  ligne  ,paiv 
tage  la  petite  sphère  en  deux  parties  à-peu-près  égales.  Au  reste , 
quelles  que  soient  les  électricités  primitives  de  deux  sphères 
trèséloignées  l'une  de  l'autre  ,  le  calcul  donne ,  par  des  formules 
très-simples  y  la  quantité  et  l'espèce  de  l'électricité  en  chaque 
point  de  l'une  et  de  l'autre  des  deux  surfaces.  Il  n'existe  pas 
d'expériences  faites  jusqu'à  présent,  auxquelles  on  puisse  com- 
parer les  formules  ;  mais  on  trouve  dans  les  Mémoires  de  Coulomb 
,un  fait  curieux  qu'il  a  observé^  et  qui  «  par  sa  liaison  avec  ces 
mêmes  formules,  peut  encore  fournir  une  nouvelle  confirmation 
de  la  théorie. 

Si  l'on  a  deux  sphères  de  rayons  inégaux,  électrisées  positive- 
ment', et  qui  soient  d'abord  en  contact;  que  l'on  détache  la  petite 
sphère  et  qu'on  l'éloigné  de  la  grande,  on  trolive  que  l'électricité 
qui  étoit  nulle  au  point  de  contact,  devient  positive  sur  la  grande 
sphère  ,  et  nésative  sur  la  petite;  l'électricité  négative  du  point 
de  ta  petite  sphère  le  plus  voisin  de  la  grande  subsiste  jusqu'à  une 
certaine  distance ,  à  laquelle  elle  est  zéro  ,  comme  au  point  de. 
contact,  et  au-delà  de  laquelle  elle  devient  positive.  Cette  dis- 
tance est  d'autant  plus  grande  ,  que  les  rayons  dés  deux  sphères 
diffèrent  davantage  l'un  de  l'autre;  mais  Coulomb  a  reinarqué' 
quev quand  l'un  des  rayons  est  le  sixième,  ou  moindre  que  le 
sixième  de  l'autre ,  la  distance  du  second  zéro  atteint  son  maxi^ 
mum  y  et  ne  varie  plus  sensiblement  :  il  a  trouvé  qu*à  cette 
limite ,  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  sphères  est  un  peu 
moindre  que  la  moitié  du  rayon  de  la  grande  (i).  Or,  on  peut 
appliquer  à  ce  cas  les  formules  relatives  à  deux  sphères  dont  la 
distance  mutuelle  est  très-grande  par  rapport  à  l'un  des  deux 
rayons;  en  supposant  en  outre  ce  rayon  très-petit  par  rapport  à 
Tautre,  on  trouve  qu'il  y  a  effectivement  une  distance  pour 

(i)  Son  diamètre  étant  exprimé  par  ii ,  cet  intenralle  est  égal  à  3  -f-  ^  ,  ce 

Îui  doiiDe|^^,  pour  Ci  même  intcryalle  divisé  par  le  rajon.  (Pag.  ^So  dea 
Lémoires  cités. 
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ludueHe  Tëlecirtcitë  est  nulle  an  point  de  la  petite  spbère  le  plas 
voisin  àerX^  grande  r  en  deçà  l'électricité  de  ce  point  est  négative , 
et  ay-delà  elle  est  poskiire^  eonforniément  à  l'expérience;  de 
phis ,  le  caictti  donne ,  pour  cette  distance  «  ttne  quantité  un  peu 
plus  grande  que  te  tiers  du  ravon  de  la  glande  sphèfe;  la  distance 
observée  et  la  distance  ea4culée  sontsdone  toutes  deux  comprises 
entre  le  tiers  et  la  naoitié  dé  ce  rajron  ;  et  quoimie  la  première 
surpasse  un  peu*  la  seconde ,  les  deux  résultats  $  accoraent  aussi 
bien  qu*0R  peut  le  désirer.  Leur  différence  doit  ètife  attribuée  aux 
erreurs  inévitables  dans  une  observation  ajiss^  délicate  «  et  à  la 
perte  de  Télectrictté  par  Tair ,  dont  Teftet  ^  ainsi  qu'il  est  aisé^ 
s'en  assurer,  est  d^augmenter  la  distance  dont  il  s'agit,  et  par 
conséquent  àe  ta  fiiire  paroître  plus  grande  que  la  même  disfeince 
calculée. 

Tels  sont, les  principaux  résultats  qui  font  l'objet  de  ce  mé- 
moire. Je  nie  propose  »  dans  la  suite,  de  continuer  ce  genre'de 
recherches  „  et  de  tes  étendre  à  dTau très  cas  plus  compliqués^  que 
Coulomb  a  au'ssi  considérés  «  et  sur  lesquels  il  a  publié  un  çrand 
nombre  d^observations  qui  pourront  encore  servir  à  vériher  la 
théorie. 


NOUVELLES  COMBINAISONS  CHIMIQUES. 


S^péi&nees  de  M.  TssitAEn. 

liCS  métaux^  tels  que  le  fer ,  le  cuivre,  le  platine ,  etc. ,  élevés 
à  une  haute  température  «  décomposent  le  gaz  ammoniac  ,  sans 
rijsn  enlever  à  ce  g^ss ,,  ou  sajp&  cien  lui  céder  qui  soit  pondérable» 
Après  cette  décompositipa,  le  £er  devient  cassant  ;  le  cuivre  est 
cTune  fragilité  (uii  permet  a  peine  de  le  toucher  sans  le  rompre» 
De.  rouge ,  ii  .devient  jaune  ,  et  quelquefois  blanchâtre.  Ces 
ipétaux  conservent  leurs  pcopriétés  métalliques  ;  leur  poids 
n'augixiente  ui  ne  diminue*  S  ils.  n'agissent  (  dit  M.  Thénard  ) 
suc  le  gaz. ammoniac  que  comme  conducteurs  de  k. chaleur,  et 
en  remani  trè^-intense  la  température  intérieure  du  tobe^  il 
restera  toujours  à  expliquer  comment  dixgranunes  de  fil  de  fer 
déconapo^ent  complètement  un  courant  rapide  de  g^z  ammoniac 
à  la  coaleur  rouge,  cerise  y  tandis,  qu'une  quantité  quadruple  de 
platine  en  décompose  tout  au^  plus  la  moitié,  même  à  une  tem- 
pérature plus  élevée.. 
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Expériences  de  M.  Gat-Lussac» 

M.  &ay-Lussac  a  observé  qae  la  température  de  l'ébl^Ilition  de 
Veau  ,  ou  de  tout  autre  liquide^  dépead  de  la  nature  du  vase  qui 
contient  ce  He^uide»  faisant  bouillir  d&  Teau  dans  un  matras  de 
verre ,  et  l'éloignant  du  feu ,  réhuUitiou ,  après  quelques  instans , 
cesse  \  noiais  en  projetant  dans  le  matrasquelques  linaailles  méial- 
liquea,  1  ebullition  recommence^  La  température  de  rébullition 
d'un  liquide  dans  deu:»^  vases ,  l'un  de  verre  et  l'autre  de  métal , 

F  eût  différer  de  plusieurs  degrés.  Cette  différence   est  pouir 
acide  sulfurique  de  quelques  degrés;,  et  pour  Teau  ^^d'ua.  degré 
environ. 

Cette  expérience  fait  connoitrela  cause  d'unaêcidenl^  «iltro'* 
fois  très-fréquent  dans  la  distillation  des  acides  :  la  formation 
spontanée  d'unç  grande  quantité  de  vapeurs  acides  soulevoit  la 
masse  liquide  y  et  cette  masse  ^  en  tombant,  cassoit  les  cornues. 
On  évite  les  soubresauts  en  mettant  dans  les  cornues  quelques 
fils  de  platine,  qu^  favorisent  ledégagement  des  vapeurs,  au 
minimum  de  température  nécessaire,  pour  la  formation  de  ces 
vapeur?. 

Expériences  de  M»  Tfvhone  (i). 

JH  toutes  le»  substances  détonnantes ,  1^  plu»  remarquable  par 
la  rapidité  de  Texp^sion ,  et  la  vk>lènee  <le^percussi«NEis.qui  en 
résultent,  est  nn  liquide  que  M.  Dnlen^  a  découv<eri  en  oc^ 
lobre  i&i  1  ,  et  qu'on  nomme  aeide  exi'-Tnuriaci^ue  auQté^  Cd 
Uqnkie,  qu'on  o)ytieiit  en  faisant  passer  ira' courant  de  gaz  oxi* 
muriatique  dans  une  disdoltrtion  de  sel  aanmonia^^al ,  à  la  tem- 
pérature d'ea>viix>n  7  à  ^  y  3e.  présent^squa  U  formée,  d'une  h^uile. 
Sa  pesanteur  a^pécitique  eat*  plus  gr«»de  que  celle  de  Tenu  ;  il  est 
trè^  ^  volatil ,  expqsé  ^  Xw%  il  s'éwapMK^  ^ans  résidu.  Mis  ca 
contact  avec  le  phosphore^  il  produit  une  violente  détona- 
tion. M.  Dulong  pense,  que  dans  ia^/d4io«aHon  >  tou&  loi^ 
élémens  de  cette  substance  sont  séparés  et  ne  formeat  auci»ne 
nouvelle  oombi^iaison*  Il  auroât  poursuivice  genre  de  recherches 
s'il'n'exposoit  pas  aux  plus  grands  dangers  ;  après  avoir  perdu 
un  œil ,  il  faillit  encore  être  victime  d'uu  accident  très-grave. 
Le  courage  et  la  SAgacité  honorent  le  «avant ,  à  qui  Ton  doit  d49 
pareilles  découvertes. 


I 
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(i)  Admii  él^<i  il  VEcalt  Polytechnique ,  on  l^au  ïo(i8oii. 
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.    §.   III.  —  ANNONCES. 

Journal  de  l'Ecole  Polytechni<jue  •  publié  par  le  conseil  d*ii|S-* 
truction,  i  vol.  in-4'*-  »  cahiers  7  et  8,  contenant  les  leçons 
données,  en  1796,  à.  l'ancienne  école  Normale ,  par  MM. 
Lagrange  et  Lapiage.  On  a  joint  à  ce  cahier  le  mémoire  de 
Fermât,  sur  le  contact  des  sphères,  traduit  par  M.  Hachette. 

M.  Lagrange  a  donné  cinq  leçons  ;  la  i*"**.  sur  l'arithmétique , 
les  fractions  et  les  logarithmes  -,  la  2*.  sur  les  opérations  de  l'arith- 
métique ;  la  3*«  sur  la  résolution  des  équations  dîi  troisième  et  du 
quatrième  degré  ;  la  4®.  sur  les  équations  numériques;  la  5*.  sur 
l'usage  des  courbes  dans  la  solution  des  problèmes^ 

Les  leçons  de  M.  Laplace  sont  au  nombre  de  dix. 
i'^.  Leçon.  Programme.  —  De  la  numération  et  des  opérations 

de  l'arithmétique. 
2^.  Leçon,  Sur  les  fractions,  les  puissances  "et  l'extraction  des 

racines  -,  les  proportions ,  le^  progressions  et  les 

logarithmes* 

3*.  Lecoj^  Despremièresopérationsde  l'algèbre;  des  puissances 

et  des  exposans. 

4*.,  5*.  et  6*.  Leçons.  Sur  la  Théorie  des  Equations. 

7".  Leçon,  Sur  la  géométrie  élémentaire.  Notions  sur  les  limites. 

Principes  de  trigonométries  réctiligne  etsphérîque. 

8*.  Leçon.  Sur  l'application  de  l'algèbre  à  la  géométrie. 

9*.  Leçon.  &XXT  le  nouveau  système  des  poids  et  mesures. 

10^. Leçon,  Sur  les. probabilités.  La  théorie  analytique  des  pro- 
babilités e^t  Pobjçt  d'un  ouvrage  que  M.  Laplace  a 
publié  l'année  dernière  (  1812).   , 

On  se  rappellera  que  c'est  pour  la  mênie  Ecole  Normale  que 
M.  Monge  a  écrit  la  Géométrie  descriptive  ;  ce  traité  est  le 
complément  des  leçouBde  mathématiques  données  àcette  école. 

théorie  des  fonctions  analytiques  ,  par  J,  -  L.  Lagrange  , 
a»,  édition,  181 3,  revue  et  augmentée  par  l'auteur. 

Cet  ouvrage,  l".  édition,  1797,  forme  le  9".  cahier  du  Journal 
de  l'Ecole  Polytechnique.  Il  a  élé  suivi  de  leçons  données  a  la 
même  école  en  i799.»  Ces  leçons,  sur  le  calcul  des  fonctions, 
forment  le  12*.  canier  et  le  supplément  de  ce  cahier.* 

Siemens  de  Géométrie^  9».  édition,  i8ia,  in-8*.    )     p     iif 
Exercices  de  Calcul  intégral ^  in-4',  1811.  > ^  ^^J  "  ' 

E9saisurlaThéone  des  Nombres,  :l\  édit.,  1808.3 ^^^*^^^^^' 
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Cours  de  Mathématiques  ^  par  M.  LACROtx. 

Arithmd 
Géométrie 

tion,    _^,  ,        .  -  .  , 

différentiel  et  intégral,  in-4^^  2«.  édition,  i*'.  volume,  lôiaj 
Abrégé  de  cq  Calcul ,  in-8°.  «  ^S  édition ,  i8q6. 

Euai  de  Géométrie  analytique  ,.ii»^  édition,  i8i3,  par  M.  Bior; 

De  la  Ric?iesse  Minérale^  par  M.  Heron«di-V1llefo8SB ^ 
Ingénieur  des  Mines ,  in-4^.  ^  i*'.  volume,  division  écono- 
mique* 

De  la  Défense  des  Places  fortes  ;  ouvrage  composé  pour  Tins- 
truction  des  Elèves  du.  Corps  du  Génie ,  par  M.  Carnot  > 
3e;  édition ,  în-4**.,  1812. 

Mémoire  sur  la  Guerre  souterraine ,  par  M.  Cou  TELE ,  Officier 
duGénie,  ii).4''»8aVone,i8ial  :  i       ; 


■*f 


Exposé  de  Im  situation  de  4' Empire  ^  présenté  au  Corps 
Jjégislatif ,  dans  sa  séance  du  aS  février  18  r3 ,  par  «S.  Exe. 
M.  le  Conitede  Montalivet  ^  Ministre  de  l'Intérieur. 

Ex^T  E  AIT * 

£n  1809 ,  le  nombre  des  élève»  dea  Lycées  n'étoil  que  de  g^oo, 
dont  2700  externes,  et  6800  pensionnaires j 

Aujourd'hui ,  le  nombrêf  des  élèves  est  de  iSooo,  dont  loooo  ex* 
ternes ,  .et  8000  pensionnaires.      , 

Cinq  cent  dix. collèges  donnent  Tinstruction  à  5oooo  élèves  ; 
dont  laooo  pensioiinaires. 

Pix^huit  cent  soixante- dix-sept; penjsimia  au  institutions  parti- 
culières sont  fréquentées  par  47000  élèves. 

Trente-un.  luiUe  écaùa  primaires  donnent  l'instruction  du  pre? 
xnier  degré  à. 930000  jeunes  garçons.  Ainsi  un  million  de  jeunes 
français  reçoit  lé  bienfait  de  riùsljraction  publique. 

L'école  normale  de  TUniversilé  forme  des  sujets  distingués 
dans  les  sciences  ^  dans  les  lettres ,  dansj  la  manière  de  les  ensei-l 
gner.Ils  portent  diaque  année.dans  les  lycées  les  bonnes  tradi-' 
tions  ,  les  méthoâes  perfectionnées.  .  ^  

Les  35  académies  de  l'Université  ont  9000  auditeurs,  les  deujî 
tiers  de  ces  élèves  suivent  Tes  cours  de  droit  et  de  médecine» 

L'école  Polytechnique  donne  tous  les  ans  aux  écoles  spécialeAf' 
du  génie,  de  l'artillerie,  des  ponts-et-cliaussées  et  des  mines, 
i5o.su jets  déjà  recompiandables  par  leurs  connoissances. 
*  Les  écoles  de  Sàint^Cyr ,  de  Saint-Germain^. de  U  "Plècfe  , 
fournissent  tous  les  ans  rSod  jeunes  gens  pour  lacarrièrè  jnîlîfàire* 

^    Sa 
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ÉVÉNEMENS    PARTICULIERS. 
JScole  impériale  des  Ponts^ei^^/tauseées. 

Son  Exe.  le  Ministre  de  Tlntërieura  fait ,  le  3i  décembre  ^  k 
*  TEcole  impériale  des  Ponts-et-Chaussées,  la  distribution  solen-. 
itelle  des  prix  du  cours  de  1812. 

lies  pièces  de  concours  avoient  été  jugées ,  suivant  Tusage  • 
par  un  Jury  composé  d'uae  commission  de  membres,  de  la  pre- 
mière Classe  de  1  institut  impérial  d&france  y  et  des  Inspecteurs- 
Généraux  des  Ponts^et-Chaùssées. 

SonExc.  le  Ministre  de  Itlntérieur^.^,  le  Comte  Mole ,  Con- 
seiller-d'Etat ,  Directeur- Général  des-Ponts-et-Chausséies,  et 
M.  Prony,  Inspecteur  -  Général ,  Directeur  de  l'Ecole^  ont 
ittccessivement  adressé  la  parole  aux  Elèves* 

Voici  le  iablean  des  prix  décernés  d'après  le  jugement  du  Jury; 


r 


D  V 


OBJETS 
c  o  \  e  o  u  m  t. 


Problème  de  tiéct^riique* 


NOMS 


r*^ 


QuiLLBBOVa  ••  ••••• 

COKIOLIS •••'.•• 

*^0^'« •• \fiFLLANOE» 

Carte  ou  Ecriture  moulée. ...  *  )  Baud 

Rcuteet  Poniceau ^T^j^iii;:.:::'::. 

coup,  des  Pierres .fc^x"'. •.;.::: 

Ponl  en  charpente {u^DAiw'.  \\\'.\\ 

p^jet  de  Canal...; {^'^1;;^/;;;;;;:  ;  ;; 

"""''' l';l;«r<;«;. &°r«;;:.ï::::: 

maison  ae  campagne»  •«•••..•<  f/T^.  ... 

AsCBITECTVtC  : 

Etablissement  destiné  à  co#if€-> 

nir  V approvisionnement  de\  SiiiiviiJ:.^ 

livres  pour  40  vaisseaux  detJovyiv 

ligne • ^.)      ' 


PRIX. 


TllâTjlOX   HARITIMCS 

Forme  couverte , 


CLeclak(b.< 

\pAWlCUOT. 


!•'.  Prix. 
»•.  Prix, 
i".Prix. 
a*.  Prix. 
Prix. 
i*'.Prix. 
a«.  Prix. 
i«'.Prix. 
a«.  Prix. 
i«'.Prix, 
a*.  Pris. 
i".Prix. 
a«.  Prix, 
i«'.Prix. 
«•.  Prix.i 

!•».  Prix. 
9*.  Prix. 


i»'.Prix. 
»•.  Prix. 


i^.Prix. 
2*.  Prix. 


I<e  corps 
ont  oflert  ' 


Ecole  impériale  Polyiechnùpie\ 


a  çn?eîgnant  de  l'Ecolp  Polytechnique  et  les  Elèves 
à  Sa  Majesté  huit  chevaux  d^artillerie  légère  équipés. 
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lÉ  i>  I  «ii^— ^11^ 


§.  IV.  —  PERSÔNÏNEL^ 


M.  Allix,  cité  page  127  ;*1ôiiié  i*',  comme  ayant  été* autorîi 
à  suivre  L^instrucf  ion  de  l'Ecole  Polytechnique ,  est  générale 


Promotions^  des  anciens  Elèves  de  l'Ecole  PoljrCeckniépie  à 
des  grades  supérieurs,  (Voyez  les 'promottons précédentes  i 
pagi  iKfi  et  370  de  ce  Dolume,  )  ». 

AATitLE.RXE      D.K      TERRE. 

autorisé 

do 
division. 

.  Af/z/oz-J.  *-r  MM,  Bernard  >  lAlIemaDâjf  Brechtçl. 

Chefs  de  Bdiaïllon. — MM»  Paulin  ,  Failly ,  Richard ,  Pache , 

Evain^  Forceville  ,  Duchand  (nommé  exi  ioo9)« 

GÉNIE     MARITIME. 

Ingénieur  de  Marinent  Chef  de  Bataillon*  -^  M.  Moreau  , 
membre  de  1^  Légion-d'^onneur  et  du  conseil  des  conslructiona 
ûavales  près  de  S.  Exe.  le  Ministre  de  la  Marfne. 

Sous-ingénieur ,  Chef  de  Bataillon.  —  M.  Gilbert. 

GiNIK      MILITAIRE** 

lCb/o»ff/tf.  —  MM.  Daul  lé /Prévost- Vèrnois. 
Chefs  de  Bataillon.  —  MM.  Teissier ,   Fiûot ,  Girardîn  ,^ 
Christin«  âBÎBt-HiUier.  ..'   ^ 

P  O  N  T  s  -  E  T  -  C  H  A  U  s  $  E  E  s. 

Ingénieurs  en  chef  —  MM.  Blanchard  (  Jean-Louis  ) ,  Robi- 
<I«et  (François).  •      ^ 

UîîIVERSI  TS. 

Inspecteurs  généraux» —  MM.  Rendu  (Ambroise)  y  Gueneau 

<PhiliberO. 

Notaire.  —  M.  -Rendu  ( Athanase)* 

iSous-Chefdu  bureau  des  académies •  —  M«  Donjau* 

Mai^oiïde   l' Empereur. 

■Y 

M.  Bernard ,  colonel  da  génie ,  aide^-de-^camp  de  S.  M'. 
Officiers  ^ordonnance.  — -   MM»  Gourgaud,  d'Hautpoul^ 
Pelapkce  .  Lamezan  ,  Pretet. 


Nominations,  à  dès  places  dan^s  l'Ecole  Polytechnique. 

•     M.  Becquerel' (Antoine-César)  j  capitaine  du  génie ,  ex-élèv 
de  l'Ecole  Polytechnique,  a  été  désigné  par  S.  Exe.  léMinlsti 


e 
e 


de  la  Guerre ,  pour  remplir  pendant  une  année  Temploi  de  sous- 
inspecteur  des  études ,  en  remplacement  de  M.  le  capitaine  Mor- 
Ict ,  appelé  à  d'autres  fonctions.- 

M.  Rostan,  membre  de  la  Légion  d'Honneur,  adjudant  sous- 
lieutenant,  a  été  nommé  au  grade  de  Ueutçnani,  par  décret 
impérial  du  19  août  &8i:&  «  en  remplacement  de  M*  M^aubion , 
admis  à  la  retraite. 

M.  Prudhomme  (Louise ,  membre  de  la  Lé^ioù-d'Hontieur^ 
sergent  au  i*'*  régiment  ae  chasseurs  de  la  garde  impériale  ^  a 
été  nommé  adj  udant  soif s^ffici^r^  en  rempl^ceipenide  St.  R^ostan. 

M.  Clerc ,.  chef  de  topographie  depuis  le  %o  novembre  1806 
(par  décision  de  I^.Exc.  M.  leGouverneurJ,  a  été  promu  au  grade 
ae  chef  de  bataillon  du  torps  impérial  des  ingénieurs-géogf aphes. 


M.  Pommîé<,  professeur  au  lycée  Napoléon  ,  a  été  nommé 
adjoint  aux  répétiteurs  d'analyse  à  l'Ecole  Polytechnique ,  pour 
l'année  scholaire  1812—1810. 


La  treizième  session  du  Conseil  de  Perfectionnenaent  »  été 
ouverte  le,  14  novembre  18x2,  et  terminée  le 

'     LISTE  DES  MEMBRES  DU  CONOTIL* 

« 

Gouverneur  de  l* Ecole ,  Prèfidetù  : 
S.  Ëxc.  M.  le  comte  de  Gessac. 

Examinateurs  pour  t admission  d'ans  les  services  publics^ 

membres  4ésignés  p^r  la  loi  : 

'MM,  Legendre ,  Lacroix ,  Ferry ,  Dalpng. 

Membres  de  PinsHtuS  national^  pris  ,  selon  la  loi,  dans  Im 
Classe  des  Sciences  Physiques  et  Mathématiques  : 

•  .  .         .        < 

MM.  lescomtesLaplace^Lagran^,  BerthoUet 

Désignés  par  s*  Exe*  le  Ministre  de  la  Guerre  : 

MM.  Cotty,  offitier8tt])érieur  d'artillerie;  le  chevalier  Allen t^ 
officier  supérieur  du  génie;  Bottée,  admiaistraiew  général  des 
poudres  et  ^Ipétxes;  Jacotin  ,  colonel  au  coipi  de»  ingénieurs- 
jjéograpïiçs, .        _  v     .  _  '    ^ 
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I)ésig7tés  par  S.  JBxc.  le  Ministre  de  la  Marine  : 

MM.  le  camfe  Silgtiy ,  inspedeur-gëiiëral  d'artiilerie  dé  la 
marine;  le  baron  Sané(iyy  hifSpectettr-çénéral  da  génie  mari- 
time; 

Désignés  par  S*  Exd  le  Minielre  de  V Intérieur: 

MM.  Prony^  inspcclettr-^Béral-  des  pants -et- chaussées  j 
Lefebvre  d^Hellencpurt,  inspueçiettr'^néral  de»  mines. 

Directeur  dew  études  de  l'Eeole  PolyteàFirtifue  ? 
M.  Durivau. 


» 


Commi^aires  choisis  parde  conseil  d'instruction  de  l'Ecole  y 

parmi  ses  membres  : 

MM.  le  conoteMonge^Gârdeqr'-Lebrun^  Gay-Lussac^  Thénard. 

Secrétaire  du  Conseil: 

M.  Marielle»  quârtîer-înaîlre  trésorier  de  TEcole  Polytech- 
nique. 


>*Mairf*««a*«i 


CONCOURS    DE    i  8  I  2. 
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Examinateurs  pour  V admission  dans  les  Services  publics. 

Analyse ,  Mécanique ..-r^  MM*  Legei^dre,  Laciroix  ,  exami^ 
^teur^t  permanfins. 

Géométrie  descriptive  ^  analyse  appliqué^  à  la,  Géométrie  ; 
Phyjsiifue.  —  M.  Ferry. 

Chimie*  —  M.  Dulong  (^Voy,  pag.  477)* 

Il  lir      I       ' 

Examinateurs  pour  t admission  à- V Ecole  PàlytêPhnUciue. 

Paris.. .•• ..., M.  Keynaua. 

Tournée  du  sud-ouest M.  Dîner. 

Tournée  du  nord-est... M.  Labey. 

Tournée  du  sud-^st.. .........  M.  Erancœur. 

Les  examens  ont  été  ouverts  le  t**.  août,  e!  les  cours,  pour 


tmm^tmmmimmm^m^ttÊ^ 


(i)  Kemplacé  par  M.  RoIIjiikI^  chef  du  GéDÎe  maritioie  et  membnî  du 
«  CoDieil  de»  Coofimctioos ,  à  Parts  < 
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là  deuxième  division  formée  par  la  nouvelle  promotion ,  qnt 
commencé  Te  a  novembre. 

Le  Jury  d'admission  a  prononcë^ile  aç  septembre  riBia»  sur 
les  candidats  qai  se  sont  présentés  au  concours  de  cette  année. 

'Quatre cent  soixante-mx-sept  candidats  ont  été  examinés  i 

s Av  b  I  r: 

A  Paris ^ ^.r^,     218  >    . 

Dans  les  déparlemens..;......    259  j 

Sur  ce  nombre  ont  été  jugés  admissibles^     , . 

SAY 01 R : 
De  l'examen  de  Paris-.....*.-    184  l^c 

Desdépartemens*...;.... 17$  j       '* 

S  candidats  ont  été  rejetés  dq.  concours  1^  et  4  reculés  dans 
l'ordre  d'admission ,  par  dféfaut  a  exercice  dans  l'art  du  dessin. 

7  candidats  ont  de  même  'été  rejeté)»  du  concours ,  et  2  reculés ^ 
.  par  défaut  d'instruction  suffisante  qn  littéralijre  latiue. 

3  ont  été  re jetés  à  cause  de  l'analyse  grammaticale ,  et  a  pour 
s'être  communiqué  leurs  traductions. -_ 

I  candidat  a  été  écarté  du  concours  pour  raiâon  d'infirmité 
corporelle.  ^       » .  .    \ 

Le  nombre  des  candidats  admis  par  le  Jury  a  été  de  184» 
sur  ce  nombre  5  ont  donné  leur  démission  Le  nombre  des  can- 
didats admis  est  resté  par  conséq^uenL de  179^ 

s AV 01 e: 

Des départemens 80  i**'*'*""**        7^ 

Nombre  des  élèves  admis  à  ï'Éeoïé  jusqu^àu  l**.  no-     "^ 
vembre  1811 ^...^. r...;;..,    2638 


Total  des  élèves  admis  à  l'Ecole  depuis  son  établissement» 

A  Paris... ^..... i352  î 

Dans  les  départemens i465  y ' 

Nombre  des  caiadidâls  examinés  depuis  l'établissement   de 
l'Ecole  î  .  . 

s  AY  o  I  &  r 

A  Paris «.. 2917 

Dans  les  départemensc....*.. 3638 

Total  des  candidats .....•«.    6555^ 


C455J 


>* 


•       \ 


LISTE, 

PAR    ORDRE    ALPHABÉTIQUE, 


Des  1 79  candidats  admis  à  t Ecole  impériale  Poly^ 
.  technique^  suivant  la  décision  du  Jury^  du  39  sep' 
tembre  î8i3. 

•  •  • 

Ifoia.  Les  littes  arréléei  ptr  le  lurjr  contenoient  t84  candidat*;  nai«  m 
ce  nombre  il  y  eo  a  5  cpiî  p'ont  pa»  rejoint  et;  ont  cnvojré  lei^r  démissien»  *    * 


NOMS. 


AmèTot. 

André. 

Babinet. 

Balleroy. 

Bauchetet. 

Bayard. 

BeanTais  (de). 

Becqoeyi 

Bernard  Cbambi- 

.ni^e.  . 
Bert. 

Blanq-Desiles. 
Blanquet  -  Du- 

chayla. 
Bleuart. 
Botsgiraud. 
Boi^n. 
Boutelaud* 
Bouvier. 
Bonzane-De$ma- 

«ery. 
Bruneaa. 
Brunet. 

Baroier.  v 

Canton. 
Carnot^ 
Canchy. 
CIéa»« 


Claude-Louis. 
Clande-Bernard-Eoitle . 
Jacques.  . 

Jean-fiaptiste^Décadi. 

Jean.    - 

Charles. 

Ambrpise-LamlMirti» 

François. 

Emile. 

Zéphirin-René. 

J.nJ.-Marie-MAibien. 

Armand. 

Jean- Raphaël. 

Jean-Piei^re-Hiomas  • 

Laurent. 

Pierre- Amédée. 

Louis-Charles. 

Gabriel. 

Michel-Jttlien-René. 
Louis 

Andre'-Klisabetb  • 
Bern  ard-Prosper. 
Sadi. 

Philippe-François. 
U.-Uasp.-L.-Êûcn&e. 


LIEUX 


nv  VAfSSAlICC. 


Besançon. 

S^mur. 

Lnsignan. 

Pont-l'EVéque. 

Châlons. 

Baltimore. 

Paris. 

Cbàlons. 

Niort. 

PbiUerff. 

Bourg. 

Chartres. 

Paris. 

Geûiozae. 

Clermont-Fcrr» 

Cognac. 

Genève. 

Tours» 

Cossé-le-Virien.. 

ChàlonS-  s.-Sa6oe 

Chambéry. 

Olerbn. 

Paris. 

AbbeTÎU*. 

Gap. 


DBFil«B«Mt. 


Donbs. 
Côte-d'Or. 

Vienne. 
Calvados. 
Saône-et-'Loîie. 
Etats-Uniid*Am) 
Seine.-'  • 
Mfrn*.   . 

• 

Deux-SêvYca* 

Vienne. 
Ain* 

Eure-et-Loîre. 

Seine. 

CharentfvTnfêr.. 

Puj-de-Oôme^ 

Charelorfe. 

Lcmaa. 

Indre-el- Loire.  . 
Mayenne. 
Saône-et<A  Loire. 
Mopt-Hl^nc. 
Basses-Py  rénées  «. 
Seine. 
Somme» 
Hauiee- Alpes. 


{i^.>! 


NOMS. 


PRÉNOMS. 


t  M    '        r 


ChapeUé. 

Chapptin. 

Chardonneaa. 

Chasks. 

Cbjatt«s4ii^ 

Chère. 

Cieilki. 

Coignet. 

Colson. 

Conscience. 

Coroeljr. 

Coste. 

CoiuUeEot-Dcg*. 

charières. 
CouUet. 

C««rMnd«.   -^7 
Coornon. 
Couty. 
Crètily. 

D'albiat.  . 
Dalican» 
Dauclie . 

Delaporte.' 
Deîarochc^.  ..c  . 
JDelmas^    ^  ., 
Dembnfer'randf. 

Desctiaisiexei» 
Desâe. 

Devaax. 

DoUoncr,  .. .. , 
Dôucet. 
Dttbaixi*  ... 
D  abois. . 
pufraibso»- 
Duport.  ^  .  .      1 
Durivan. 
Davi/|1ietii 
DutiTÎer* 
K«canjé» 
f'abre. 

Falrel-Lagasquie 
Faulte  du  Pay-, 
^  parïier. 
Heary, 
Forfait. 


Jean-J^cqQes-^dpttard 

Achille.  .  .  .'  - 

Joseph'Fortune'. 

Michel. 

Siinûn-  Pîerre^Fi^reUt. . 

Joseph-Bonaventure. 

Fras^ois-Mariv. 

Robert-Pau  t. 

Pi«iTe-Cfaaries. 

François-Pierre. 

«leaik.  f  '  ••    •'«.«.. 

Fraii^s-tXaTiin-.  • 

Louis-Marie-Prosper. 


LIEUX 


.«u 


h.  .. 


Marseille. 
Aui^r;«^ 
Rochefort. 
Ëpernoû. 
Avallon. 
Offiaoge. 
Nemottf». 
Paris. 
Grenoble. 
Nanci. 
.  .«t|Efa4SMQl,  . 
gop^rd, 
Bea 


>eziers. 


Charles  •Sainl-AnnaBa. 
Pieire.     '  '  . 
Timoléon-Julicn-RajM. 
G  iéëert*Hon  ifffA  in  able . 
Jean-Baptiste. 
Gasimrr.     •    ~  '  — 
Pierre-HuJburU 
Charles- Joscph-Hypp.  '■ 
Ëinile. 

Nicole-Henri.. 
Adolpue-Çd  Tj  i^AIph . 
Théodore. 


Grégoire. 
Auacréon, 


Paris. 

Sailiit-Etiènne. 
?aris. 

Aigneperse. 
Bonnat.     ^ 
"  Tjheroourg  • 
Clermoni-F^'rr. 
Ch  Meau*ï1i  iéry. 
Paris. 
Verdun., 
Pârîs.; 
Remaisnil.  .' 
Villaiitrois.  '"' 
Marsillargoes.' 


Jcan-BaptTstc-ï'îrmin.    Issouduh. 


Dcsi  re'-  Fra  qç/:>i'dç 

Léandre- Au  t .  •:^9iseph . 

Loais^Ëuenoe^., 

Jean-AdoliShe-JosepTi , 

(^hatles-Pierrpj 

Jean-Dénis -Ale3|âodre. 

JuIrS' Joseph. 

Jean^Louis. 

Jûlicn-Picrre. 

Jean-Loui.s-Ainndée. 

Hj^ppol.-Jean-JaC({ues. 

Hyppolile. 

Fra  nciade*  Fleuris 


DÉFAILTBICBII». 


Bouc  .-du-Rhdne. 
.  Vonne. . 
Cbarente-Infér.  . 
Eure-et-Loire. 
Yonne.  , 
Jura. 

Séi  Dé^t-Marof . 
Seine. 
Isère. 
Meartbe. 

Hérault. 

Seine. 
Loire. 
Seine,    ' 
Puj-de-DÀme. 
Haute- Vienne. 
Manche. 


Ferd.-Jps.-Jean-Sébast.  Vinça. 


Au(;ustin. 


Ambrorse-Publicola.       Marcilbaç 


Aagiiste-Pierre-Jacqncs 
Claude'-Raulin.  ; 
Alexandre. 


Miog. 

Daren4orfTl 

Cârignan. 

l^euss. 

Faueoncourt. 

Langé,  ' 

Beàageucy. 

Paris. 

Cleroionl-Ferr. 

Cheuz. 

Qoiinper^ 

Lyon.  .   . 

Rouen. 


D 


ra^uijgnan. 
arcilbaç. 


Limoges. 
£cque  marre. 
Rouen.   - 


Puy -de- Donne.  . 
Aisne. 
Seine. 
Meuse. 

Seine. 

Sommé. 

Indre, 

Hëfanlt. 

Indre. 

Notd. 

prés  Dusseldorff  .^ 

Ardennes.    "  * 

Roer. 

Voàges.  ■ 

Indre. 

Loiret.  '" 

Seine: 

Puy-de-Dôme. 

Calvados. 

Finistère; 

Rbc'ine. 

Seine-Inférieure , 

Py  r  enée^  -O  rien  t. 

Var. 

Lot. 

Haute- Vienne. 
Eure. 
Seine-Iniehenre  • 


,m7) 


»OH& 


"WSeSBBHP^^^^IFBBW 


Foj«r. 

François. 
Gacon. 

Gaillard. 

Gambini,    . 

Gayard. 

Gay. 

Gei^ix* 

Germaia« 

Giorgini. 

Godâ>ert. 

Godin. 

GrangeneiiTie. 

Gttill«ry. 

Ciuy.    ' 

Henrjrot. 

Hoart. 

Hayn. 

Imoert ,  <!<<  St.r* 

linpe« 
Jeannio. 
Johao  js. 

Laifeuillade* 

Laroyenne* 

JLaurent. 

Lebas. 

Le  G)rlieilhr« 

Lenglet. 

Léonard. 

Malaret. 

MareschaL 

IMarmUia. 

Marque-DoiMoar 

Martin . 


PKÉNOMS. 


ClémenU 

Prosper.  , 

Antoine- Joseph. 

rrçdenc. 

Joscpb-Renri-Lottîs  • 

Jtcqués-Dom  .-Charles. 

Augusun. 

Jean. 

(François  'Augustin. 

GaétaQ-yincent*Benott. 

Chaj4eS'FraQç.-Cé«ar. 

ËcToua  rd-Florent. 

Maurice. 

Hippolyte. , 

Pirrrc-GabricK 

Charles-Théodore. 

iPierre>Denis. 

Gilbert. 


M«itii^ 

Martnflr 

Méjasson. 

Ménard. 

Men^n. 

Mêlais. 

Micband. 

Michelin. 

Millot. 

Miollis. 

MoHno». 

Moly. 

Moite. 


Penn-  Affrodise-Justln! 

Jean-Baptiste. 

Pierre-Ferdinand, 

,Hubert-Léonidas., 

Jean^  Pierre. 

Célestin. 

Paul. 

Marie-Tranquille. 

Frédéric. 

Etienn^-Henri-F/anç. 

Auguster-traoç.-Bruîns 

Jean- Victor- bcoeyola . 

Armand- Adrien. , 

€ha  iles-Fr  .-Na  rcisse . 

Hector-Jean. 

Frao^ia-Marie-Emile. 

Jcan-lBaptiste-Arifllide. 

Henri-Camille. 

Noel-Benolt. 

Ch.oMar.-Fr.-Stanislas 

Fr.- Jos.  -Marie-<}abriel 

Antoine-Louis. 

J.-B^-François-Justin. 

Guillaunte-Louis-Adelk 

Louis. 

Augustin. 

Achille-  Louis-T^icolas. 

Amans-Ëdouard. 

I  Félix- Antoine -Joseph. 


LIEUX 


\ 


^       r     ■  y     rr 

ne   NAISSANCE. 


D£fAA;r9|i«fis. 


Beatiy«is. 
Paria.    . 
Paris.  /'  . 
Londiin. 

Balriichiëri. 
Paris.  1 

Dôlr. 

Clcrmont-Eerr^ 
Récbicourt  -  le  - 

Çh&teau. 
Mônt^gBoso. 
Brest.  - 
Hujr. 
Bordeaux. 
Versailles. 
Agdc. 
Nogent. 
Pans. 
Paris. 


Oise. 

Seine. 
8cine. 

Marengo... 
Seine. 
Jura. 
Pu3r-de-D.<ii»ç^ 


u 


Brioùde! 

Romans. 

Pont-à-Mousson. 

Viç-Bigorrc. 

Froide-Î'crie. 

Paris.' 

Le  Luc. 

Brunoy. 

Bapaume. 

Paris. 

Pezenas.  « 

Salioaise* 

Douliens. 

Lanty. 

Soissons. 

CoDSolens. 

Lunéyille. 

La  Pacaudi^rç. 

Bloit.  . 

îlanci. 

Aut^ùil. 

Conliégc. 

Paria. 

Philadelphie. 

Aix. 

Paris. 

Sales-I  a-Source. 

Douai. 


;i. 


M*     < 


Mcurlhe* 

Pr.  de  Li^teques» 

Finistère. 

Ourie. 

Gironde. 

Seine-et-Otfle. 

Hérault. 

Haute-Marne.  . 

Seine. 

oeme. 


Haote-Loîce. 

Seine.  • 

Drôme.  ]  -  * 

Meurthe*  . 

Hautes-V  V  renéesw 

f{aut,e-Saojae.. 

cieine. 

Var.    .     •   • 

Seine-et-C|J9|^. 

Pas-de-Ca)iiiâ. 

Seine.      . 

Hérault. 

Côte-d;0^. 

Somme. 

Haute-Marne. 

Aisne. 

Charente.' 

Meurthe^    , 

Loire.  ^j 

Loir-et-Chcp. 

Meurlhe.  >• 

Sêiiiè. 

Jura. 

Seine. 

Etats-Unis  dM  m. 

Bouc.-d^-BIiôue. 

Seine. 

Aveyrou.^ 

Nord. 


(488) 


NOMS. 


Noël. 

NoeL' 
Noël. 

OdernheiiHer. 

OlIiTi 


icr: 


Osmoad.     *  ' 

C/ntion.' 

Pacoite.     . 

Parchappel 

Fistit» 

PeliU 

Peut. 

Pin. 

PioeL 

Pinot. 

Pou(ira. 

PouIlain-de-Sl.- 
Fofx. 

POUZÎQ. 

Pradàt. 

Prat. 

Puecb. 

Puibusqoe.  ' 

Bàffard. 

lUcrfrai  -  Bajon- 

nière. 
Rcbool. 
Beibell.' 
Kenattlt: 
ReTerdit. 
Revcrortjr, 
Reydeilet.  ' 
Robdiii../         , 
Rochet. 
Ronin. 
Roas. 
Rabin  de  UMis- 

jonnàis. 
Rud. 

.Sain  Mannetieux 
Salnenve. 
Santeul. 

Sazerac  de  Forges 
oere, 
SiWestre. 
8irnrgiieU 
Stein. 
burdejT. 


FRÉNOMiS. 


Françoîa-Angas^el 

Nicolas-J«cqnes,  ' 

Au^ruste-Fnnç.-l^ierre. 

Frédéric. 

Maurice. 

Abel. 

Claude. 

Léon.  , 

Xarcisse. 

Jean -Jacques. 

Narcisse. 

Joseph. 

Fra^is. 

Paul- Augustin. 

Fcrdin. -Franc  -Pierre. 

Noel-Germinal. 

Emile. 

Franç.-Hogues-Ronie'o. 

Pierre. 

Marie- Lonis-ValfE»  lin. 

Charles- Joseph. 

Jacques. 

Antoine-Joseph* 

Armand-Henrî. 

Henri-Romain-Arîstide. 

FéUz-Jean-Bapti^le. 

Jean-François. 

Jose{>h. 

Henri. 

Julien-Flizée. 

Claude-Pierre.       .  . 

>1irtil. 

Jacques-Augnsie. 

Jean-Chéri. 

Henri-Louîs. 

Joseph -Hilarioil» 

paul-Ëmile. 

Jean-Félix. 

Mfrihil. 

André-Benoit. 

J^ad-Henri-Edooard. 

Louis-Catherine. 

Jean-Jacques. 

Jean-Pirrre-Guimame. 

Anioine-Josepli» 


LIEUX 


DS  VAISSAVGB. 


Crouj  sur-Onrc^ 
Carteret. 
Châlons. 
Oberin^lheim. 
Torcé 

Saint-Fbremond 
de  Bon -Fossé. 
Châlons. 
Paris. 
£perna|r. 
Bes  iuçon. 
Bezu-fa-Forét. 
Rouen. 
Lyon. 
Le  Havre. 
Avrancbès. . 
Paris. 

Paris. 

Montpenier. 

Perpignan» 

Nayrac. 

Brasc» 

Angers. 

Vaudiné-les-Sc  r- 

.  ri<"^res. 
L'Orient. 
Pezenas. 
Strasbourg. 
Londres. 
Bargemon* 
Reiasberg. 
Nantua. 
Beaune. 
Paris. 

8t.-Tropez. 
Angers.    - 

Vitre. 

Belgencîer. 

Lyon. 

Paris. 

St.-Germaia« 

Angouléme. 

Tomouse» 

Paris. 

Dijon. 

Trêves. 

Besançon. 


DérÀRTSHBSs! 


^mm 


Seine-et-Màme. 

Manche. 

Marne. 

Mont-Tomtrre^- 

Mayenne. 

Manche. 

Saône-et-Loîw. 

Seine. 

Marne. 

Dottbs* 

Eure. 

Seine-Inférieure; 

Rhône. 

Sei  ne-lnférieuce. 

Manche. 

Seine. 

Seine. 

Hérault* 

Pyrénéi'S-Orîeuc. 

Aveyron. 

A\eyron. 

Maine-et-LoÎM. 

Ardéche. 

Morbihan. 

HTault. 

Bas-Rhin-. 

Aneleterre. 

Var. 

Prusse. 

Ain. 

Cote-d^Or. 

^ine. 

Var. 

Maine-«||Lotfe. 

nie- et- Vilaine. 

Var. 

Rhône. 

Seine. 

Seine-et-Oise* 

Charente. 

Hante^Garonne, 

Seine. 

C6te-d'Or. 

Sarre. 

.Ooubt. 


mmk 


en 


p  A   >   >  '  < 


M 


liOMS. 


•  . 


Tellier. 
Terrasson. 

Thiérr., 
Tihy: 
Tirel-Mairiiniére. 
TrciDs.  • 
Verger-Dlesbar- 

«•e>ux, 

YeyrassaU 
Vidé. 
Vifcpiaîn. 
Villemain. 
Viollette.  .   , 

Vuilleret-dfe-   ^ 

Brott«. 
WatUed, 


iil  m  liO  I    'I     i 


»      <        • 


pr£n.o.m;s. 


«•      r  ♦»• 


Jacques-Louis^Armand . 
Jean  -Pierre  •  Laurent, 

•Washioglon^ 
Alfrad. 

Claude-Jacques-^Fraoç. 
CBarres-Francoi». 
Jeafti-Baptiste*. 

EdauarA^  

Paul'Saniuel-Jactpiea.  ' 
Jean-Alexandre. 
Jean'Baf^lste-Jb^èpli. 
FrancoiS'Ëmile. 
Antoine- Jo#.  -Norbert 


NicolaS' Victor. 
Jaco)>.  ;:    , 
Joseph-Mt^^ 


1^ 


JCrfËUX 


OB   RAISSAirCS. 


*  ,» 


AgueU. 

Paris.  ' 
Di|Dkerqoe,  . 

Paris/ 

Graodville. 

Egletons. 

Angers..  . 
GenèTe. 
La  Rochelle. 
Tonrnby.  •  • 
Paris. 
Fressin. 

Grdtenar* 

Arr^M* 


*-¥ 


HifÂtaMMtMii 


Oise.  . 

Seine* 
Nord.  . 
Seine. 
Manche. 
Corréze. 

• 

Mlai^éfet-I^ire» 

Léman. 

Charente-Infér. 

Jemmappes. 

Seine. 

Pas-dç-CalaU. 

Jara.  ^ 

Séine<V 
Pas-de-Çalais. 


I. 


ADMISSION  DAHS. LES  SERVICES  fUJBUÇS. 


Listes  fpar  owdre  de  mérita  i  des  étépes  ad9nis>*dans  les  services 
publics  j  depuis-' le  ■  i*'. .  novembre  18 1 1  jusijuau  i,*T«  jan^ 
vier  l8i3  >  suivant  les  décisions  du  Jury  ^  présidé  par  S.  KxCm 
M.  le  Gouyemeur^  et  composé  des  examinateurs  ifadmissior^ 
dans  les  services  publics. 

Artillerie    de    terre. 

Mn  février  iSia*  ' 

MH.  Berjaud  y  Grégoire  ,  Merle  ,  Bouvet ,  Surineau  , 
Policarpe ,  Blanc  ,  CoKendét ,  Colomb ,  Brongniart ,  Voysin- 
Gartempe ,  Marlin-de-Julvecourt ,  Thiry  ,  Donnât ,  Terson- 
Palevilie  y  Sehols  y  Guzeau  -  de  •  Labouère ,  Lerebours  de  la 
Piseonnière,Périgiioa^  Charreyron,  Flanquette>  Loret,  Barbier, 
Caoroi ,  Mercier,  Caffort  ♦  Imbert  dit  Sainl-tirice  (M.-T.-P.)» 
Peloux  y  Vergnaud ,  Hubert ,  Gazan ,  Pauzié-Banne  ,  Chaii- 
lou  (R.),  Boussac  y  De  Grave  y  Fourmoad  ,  Cbomllou,  Godard- • 
de-Rivocet,  Chaillon  {A)y  Melon  de  Pradou^  Marty  ,  Fabian, 
Madelaine^  Moyaieir^  Coste^  Rabaioyet  Thiéryi  Rouvrois, 


/ 


de  Gourvilbf  Tver,  Mocquard,  Chayé,  Jacquiné,  Bâlaran  , 
IJ6UèfTe;««v»*<Jw*.*...«..ii «4 «'•'••%*.M.«..4..;«...«.«««..«o.     60 

. En,  sepùmjfre  iSia. 

MM.  Métayer,  GrîUét-Sèrn^ ,  *  tehfumé ,  Og^^e  •  Malé- 
chard,  Bouoquet -Beauvajli,  Godin^*  Bieud^  >  Luguet, 
Lejeune ,  Chau'ver ,  Bertiik  «  Goursin  y  Iiebon-d'fiaubersin, 
Monmartin  ,  Muthuon  ,  A^nillatid  y  Gallhou  y  Laugaudin ,. 
Marcilliac^  Murât, Xeroy  (J,-D.)>  Mahieux , Bompard*» 
Berdollê  ,  Harmand,  Guy  (Ak-M.)»  Crémôux  ,  Cast«iiig't 
MfDhd^D'Ai^rvilIe ,^., ..v«o.i.. «.^  3o 


GeKX-E      iMIKITAI-RE. 

M^.  Gosselin,  Blevéc  ,  ti&rat)it,Sorely  Douet ,  Cbiodo, 
Vieux,  Lefsbvre  (A.rJ.'-M.i)»  Moreau^  Belatas,  Dumay, 
Guy(J,-P.-A.),Gaide,¥»bre,  Ylhier,  Robert  de  Saiut-- 
Viûcéût  VTorcet  de  fiat^t^  Xatnbert  <C.*-Î.) ,  terreau  ^ 
jRoBaiy  y  Le  Maoûa,  Mima  ,  Aedotttey  ^  Gérard  «  Perrtt- 
chat,  Michelot,  Nether ,  Bruno,  ITrtin ,  Gauthier, Sibilet, 
Soleirol,  Tiquean^^  Déchàuvenet  >  Olivier  (AJtJ«<-A*)  . 
Dessalle,  B.oullion,  Kousset ,  Fi^vée,  Ealret ,  Racquan- 
court,  Liadiéres,  Lei'ebvre  (C.-E.),  Dedfeux,  Tassain  • 
GrtmoQvîHe,  B^oquaiHi--de-Bu3aières ,  LÀgar^iguè ,  Collas* 
xjKiuFvai ,-  JDatiquez««>»i»*»k*tt«#«««««*a*»a#^«^*a'»«a*««^«t*a»«««»*«*«««»«.««     do 

MM.  Decaïeu,  $eiioU<,ÇQuefSa »•«...«• • ....••      3 

PouDRBS    ZT    Salpêtres. 
MM.  Durand,  tiCrmler.;...,... :.;.. .......\.       a 

P  d  N  T  s     ET     C  H  A  tj'  S  S  JÎ  E  S. 

MMy  Billaudel ,  Guillemot,  Lacave,  Girard,  Néhoii, 
Dumas ,  Bayurd  ,  Vauquelin,  Lecarpentier  »  Doucet...^*.-     10 

^  Mines. 

ff 

MM.  Lambert  (C-X-E.),  Despine**,.:, ............à      % 


/ 
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C(UISTS.TTCTXQX  DES  VaZSSEAUX. 

MM.  £ai?cl;ievêqtte*Thibauâf  Li^narâ,  Bésudiet,  Pupl^n.      4 

M.  Labarbe  (J.*M.)»  nommé  sous  -  lieutenààt  dans  Je     ^ 
onzième  régiment  d'infanterie  légère.,..  «*.... :....      i 

.  4 

Sortis  de  C Ecole  par  démission  ^  mort ,  eU:* 

Démissionnaires  ou  sortis  sans  être  placés»--*  MM,  Ajas-       / 
son  de  Graudsagne  j  Arnoux  y  Barthes ,  Buisson ,  Bryon  « 
Cornisset,  Cramouxaud,  Domergue«  Gohard,  Linden* 
mejer  f  li^iéussens ,  Paulin *....... .•    12 

N'a  pas  rejoint.  —  M.  Gilbert  y  élève  de  la  promotion 
de  ibii«i..A ••  •.«*......*•..«.•..«•. •••;..,.*•• ••«.•.., 1 

i  à  t Ecole.  —  MM.  Bottex^  Godard-d^Isigny ,  \ 

•j-        )     Monnet 3| 

^^^^  )  hors  de  l* Ecole.  —  MM.  Crova  -  Vaglio,  \      ^ 

V    Pressûtf.. ; .•...; 2) 


(  *9«  ) 

ETAT  de  situation  des  Elèves  de  PÉcoIe  Pofy- 
technique^  à  V époque  du  x^.  janvi&r  i8i5. 

L'Ecole  éîoit  composée,  aa  x*'^*novembre  1811,  de    841 
élèves. 

Elle  a  perdu  depuis  cette'  époque    jusqu'au  x*'.  jan- 
Tier  i8i3f  /*  ^  .     ,     :. 


' Savoir  : 


I 


•  9 

Morts .....Iii^.i..*.:..:.;..^..;..;..;;::'..:;...;:^.;  •  5^^      - 

Démissionnaires*.. -•^...^.^.••.,......i.,, «..^.    13  >     l3 

I^'xipas Eejoint«44«« **•.*.•.... .*.-.•..-  «   >        ■ 

Admis  dans  tes  services  publics. 


*  > 


ArtiHerie  de  terre ...•. .:.*•• » qo 

Génie  militaire....... ,„ ,.^  5o    l  >   180 

Ingénieurs-Géographes ^ 3 

Poudres  et  Salpêtres , , ^ 

Ponts-et-chaussées...> ; jq  ^  l6a 

Mines »..».....,.. ; ^j 

Construction  des  vaisseaux / 

Nommé  sous^Iieutenant  dans  la  ligne i 

Ilrestoîf.. i6r 

Elèves  admis  à  l'Ecole  à  dater  du  i'^  novembre  1812...  179 

Total  des  Elèves  composant  l'Ecole  Polytechnique  au 
x^\  janvier  i8i3 ^ ., .7. 5A0 

Savoir: 

i'*.  division ^ 1541 

a.:  division 186  j  ^^ 


•»^ 


Wfmm0mmimm^mmmmatmi^mtt^^^f>» 


TABLE 

«    . 

Pes  matières  contenues  dans  le  second  volame  de  la 
Correspondance  sur  l^ Ecole  Polytechnique. 


Ce  volume  esc  composé  de  cinq  cahiers  publiés  à  différentes 
époques ,  depuis  le  mois  de  janvier  1809 ,  jnsqn*an  mois  de 
mars  i8i3«  Dix-huit  pldaches^  dessinées  par  M.  Girard  p 
sont  jointes  à  ce  volume*  .      ^ 

i*"^.  Cahier.  —  Jcanner  /8qg. 

m 

S*  I*'.  — -  Sciences  mathématiques» 

Sur  la  pyramide  triangulaire  ,  par  MJMonge.  i—*  6 

Sur  la  transformation  djes  coordonnées^  par  M.  HacJiette.    7"-«i3 

De  la  ligne  de  séparation  d*ombre  et  de  lumière  «  sur  les 

filets  d^une  vis  triangulaire,  par  M.  Hachette  ■  18-^17 

Sur  les  axes -principaux  d'une  sur&ce^da  second  degré ,  ^ 

par  M.  Binet  (/.-/^.-Jfcf.).  17 — 20 

Solution  d*un  problême  de  géométrie;  par  M.  BadueL    20-^22 

Questipn  de  minimis ,  résolue  par  MM.  Billy  et  Puis» 

sans.  22 

Des  épicycloïdes  sphériques.  22-^:^ 

I 

J,  II.  —  Sciences  physiques* 

» 

Expériences  de  MM.  Gay-Lussac  tx.Thénard,  sur  la 
pile  voltaïque ,  sur  les  acides  fluoriqae  »  boracique  et 
muriatique.  28 — Zm 

%.  IIL 

Annonces  d'ouvrages.  3o — *i 

J-  IV  et  V. 

Personnel.  9x^3;      ) 


(l94) 

Elèves  admis  en  z8o8.  .  34*"^8 

Evénemens  particulier^"*  ^Admission  dan^  les  services 

publics.  38 — 4^ 

D.iscQurs  projioncé  par  le  prjéfet  de  la  •Seine-Inférieure , 
à  r^iitfertùre  des  examen»  d^admission  à  TEcoIe  Poly- 
technique ,  lo'S  «eptmnbxe  1808.  4^ — 4? 

Acfes.dii  Gouvernement,  i**.  concernant  le  corps  impé- 
rial des  ingénieurs-géographes  ;  a^.  sur  des  terrains 
attenant  à  i  Eco^é  Poljte,clmique.  47— 5o 

JDeux  pla,nd9ies . 

*' 

2*.  Cahier.  —  Jctni^ier  1810. 

5.  I*^.  —  Sciences  mathématiques. 

>  m»      •  * 

•  •  • 

Sup-les  équations  difCërjentielles  dea  courbes  du  secon/l 

degré  ,  par  M^  Monge^, .      .  5 1  —54 

Mnémonique.  Notiolks  préliminaires  j  par  M^  Jtacketâe.  64 — 63 

De  ]a  spbàre  tangente  à  quatre  sphères  données,  *-«  Vo- 
ki^ie  d'un  onglet  conique.  —  Ombre  sur  le  filet  d*und 
vi^  triai\g^^aire  j  par  M.  français.  63 — 74 

Des  surfsu^s  diamétrales.  -^  Des  propriétés  des  wrfaces 
du  second  degré  y  par  IVf.  «7.  .Bm«/.  74 — 80 

«application  du  théorème  de  Taylor.  au  développement 
des  fonctions  (  1  -f"  a;)",  «*,  log  (  i  +  x)»  cos  jc ,  sin  x  ; 
pB,T  Mm  Poisson.  81 — 86 

Sur  la  courbure  des  surfaces ,  par  M.  Dupïn.  86 — 87 

De  répkiycloïde  »phérique  et  de  .^  tangentç,  par  M. 

Gaulàien  .  ^  87—93 

Question  de  mathématiques  proposée  au  concours  géçë» 
rai  des  lycées  de  Paris,  ^i^i^e.aSog.— Solution  de 
M.  Vanéechout.  gS — 96 

Sur  le  centre  de  gravité  d*une  pyramide  ,  '    . 
par  M.  G6r^o/z7Z4;.         ."■      '  '  9^ — 97 

S^t  les  fontaines  de  héron  \  de  Théliostate  ^ 
-  par  M.  Hachette.  97— lofi 
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Sur  une  nouvelle  manière  de  défendre  les  places» 

>  'pRT  M*  €arnot.  io3— «109 

*§.  II,  —  Sciences  physuines. 

Sur  la  décomposition  de  l'eau  jsar  le  diaipant  et  par 

le  plomb ,  par  M.  Giiyton^Morveau,  lot) — ni 

Jbialyae  des  matières  animales  et  végétales,  par  MM. 

Gay'-'ïiussac  Qi  Thènard.  ^  113 — 117 

S-  m- 

Annoixcés  d'ouvrages.  117—119 

S.  iv^  . 

Personnel.  —  Liste  des  Élèves  admis  en  1809.  1  iç^— i3i 

Admission  dans  les  services  publics»  i3i — 134 

»  • 

S'V. 

Actes  du  Gouvârnemeût.  i34 — 136 

Deux  planches  (  la  2®.  planché  de  ce  cahier  appar- 
tient eu  même  temps  au  5*.  cahier). 


5*.  Cahier  (*). — Janvier  tSiu 

§.  I^'.  —  SeUnces  machémançues* 

Des  conditions  qui  expriment  qu'une  surface  du  se- 
tîond  degré  est  de  révolution  ,  par  M.  Bourdon.  iSyr— 2o3 

Sur  le  même  sujet ,  par  MM.  VrBari  ^ Merle ,  Mondât.  2o3 — an 

UTotesur  le  développement  des  puissances  des  sinus  et 
des  cosinus  •  en  séries  de  sinus  ou  de  cosinus  d'arcs 
multiples  9  par  M.  Poisson:  212 — 217 

Sur  les  é<quations  du  quatrième  degré  ^  par  M.  Bret.     31 7-— 219 

Des  nombres  figurés,  par  M.  BàrruéL  220—227 

DémonstMtion  anaty tiqué  des  théorèmes  de  M.  Dupin 

sur  la  courbure  des  surfaces  ,  par  M .  Des  jardins.       228—236. 

Questions  de  trigonométrie  sphérîque ,  par  M.  Puis^ 

sant.  2?6— -242 

■     ■  ,    I  ■  I    I  ■!  ■        I  I  I  II  ■■     I     I    I  I        I        I   I  l>       ■       ■  l|  .        '  ,, 

(i)  C*est  par  erreur  que  la  première  page  de  ce  cahier  est  cotée  187  j  tous 
lei  numéro»  des  pages  qui  suivent  ^  sont^op  grands  de  5o«  ^ 
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JDe  la  projection  stëréôgrapliique. — ^^Question  relative 
à  I9  sphère  céleste.  -—  Sur  la  transformation  das 
coordonnées  -y  par  M.  Hachette.  24^2^^—249 

Sur  les  surfaces  du  second  degré ,  par  M.  Bourdon.      aSo — ^Sa 

Sur  les  polyèdres,  par  M.  Càiichj,  253 — ^256 

De  l'intersection  de  .deux  ellipsoïdes  de  révolution t 

dont.les  axes  ne  se  rencontrent  pas*  par  M.  Chapuy^  256 — 2S7 

Extrait  de  l'almageste  de  Ftolomée,  par  IMI .  Brianchon.  sSy — 260 

Du  parallélîpipède  et  delà  pyramide  triangulaire» 

par  M.  Monge,  261 — ^266 

Propriétés  des  centres  de  gravité,  par  M.  Blondat.    tS^'^tjjo 

Solutions  de  plusieurs  problèmes  de  géométrie  et  de 

mécanique.  271 — 276 

Résolution  de  deux  équations  à  deux  inconnues  «  par 

M.  Lefebure^de-Fourcy.  276^-280 

problèmes  de  mathématiques  et  de  physique ,  propo- 
sés au  concours  général  des  lycées  de  Paris  ^  et 
résolus  par  MM.  Larabit  et  Lacave,  280-^281 

S-  II.  — ^  Sciences  physiques*. 

De  la  double  réfraction  de  la  lumière  ,  de  la  polarisa- 
tion,  par  M.  ^^cAd/^e.  V  281—289 

De  Tévaporation  de  l'eau  dans  le  vide.  28g — 291 

Sur  le  nautile  marin  ,  par  MM.  Coessin^  frères*  291 — 293 

S-  III- 

Annonces  d'ouvrages.  293^296 

S-  IV. 

Personnel.  295— 3oi 

liste  des  Elèves  admis  à  l'Ecole  en  1810.  3o2-r-3o6 

Admission  dans  les  services  publics  en  1810.  3o6— 3o8 


S.  V. 


# 


Actes  du  Gouvernement  concernant  les  services  des 

poudres,  des  mines ,  et  des  pont$-et-cbau9sées.  Sog— 3ia 

Cinq  planches*  ♦ 
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4 

4*.  Cahier.  —  Juillet  i8i}i. 

5.  I".  —  Sciences  mathématiques; 

Des  surfaces  du. second  degré  de  révolution,  et  pro- 
priétés générales  de  ces  surfaces ,  par  M.  Monge.      3l3«— 3^3 

Théorème  sur  les  surfaces  du  second  degré- ^    par 

M.J.gineâ,       '  ^  3i3— 3a4 

De  la,  discussion  des.  surfaces  du  second  degré,  au^ 
moyen  de  l'équation  qui  a  pour  racines  les  carrés 
des  demi-diamètres  principaux  de  ces  surfaces  ;  par 

Du  plan  tangent  à  l'hyperboloïde  à  une  nappe.  —  De 
la  pyramide  triangulaire.  -^  De  la  sphère  tangente 
à  quatre,  sphères  donuéeà ,  par  M.  Hachette.  329  — 3^S 

Observations  barométriques ,  faites  à  l'aqueduc  de 

Marly,  par  M.  Puissant.  343-^4T 

Démonstration  élémentaire  de  la  formule  qui  sert  à 
calculer  les  hauteurs  des  montagnes ,  d'après  les  ob- 
servations barométriques,  par  M.  Petit.  347—353 

Des  caustiques  par  réflexion  et  par  réfraction,  par        ^ 
U.  Petit.  353—358 

Sur  les  axes  principaux  en  mécanique  »  par  M.  Lefe- 

bure^de-Fourcy,  *  358— 36lî 

Des,  polygones  et  des  polyèdres >  par  M.  Cauchy.        36l— 3^7^ 

S.  II. 

Annonces  d'ouvrages»  367—368 

S-  m- 

Personnel.  *  '  368 — 3j% 

Rapport  sur  les  études ,  par  M.  Vurivau*  372—378 

Admission  à  l'Ecole  Polytechnique  en  i8ii.  —-Liste 

des  élèves  admis.  874 — 879 

Admission  dans  les  services  publics^  même  aimée.       379—^2 
Qitatre -planches* 


(4s«) 
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B^.CsAsïeT.*^  Janvier  i8i3. 

g.  I*'.  —  Sciences  mathêmaiiquer^ 

Géomiélrié  de  la  règle ,  par  M^  Brianchon.  383 — 387 

Analyse  de  plasietirs  mémoires  de  géométrie  9  par 
U.Dupin..  387-396 

Gnomonîaue  analytique.— Trigonométrie  sphérique, 
par  M.  Paifsane.  397—409 

Solution  analytique  du  problênoe  de  la  splièr etangenle    * 
à  quatre  spnères  données,  par  M.  Français.  409^4*^ 

Remarque  sur  »n&  classe  particulière  d'équatiofts  aux 
différeneeapartieile^  à  trois  yarrabtes,  par  M.  Pois' 
s&né  4'®"^4*4 

Sur  les  diamètres  principaux  des  sârfaces 'du  secotrd 
degré;  de  la  grandeur  de  ces  diamètres ^  par  M. 
Monge.  415—417 

Autre  solution  du  même  problême ,  par  M.  Hachecte.  417 — 4*9 

Mémoire  sur  les  sphères ,  pdr  M.  Dhpin.  420 — ^426 

Théorème  relatif  atix  sphères,  démontré  analytique- 

^   Hient,parM.^a(7/i6//e.  425 — 429 


V         I 


B^ctifiration  d^un  arc  d*ellipse.  —  Formules  de  trigo^ 
nométrie.  —  Quadratures  par  la  considération  des 
\  infiniment  petits";  par  TA^ de  StàinvUlei  'fyxc^^Zq 

Solution  d'un  problême  de  gçoxQétrie  descriptive ,  par 

.    M.  Olivier^  élève.  4^7 — ^439 

(Questions  de  mathématiques  et  de  physique^  proposées 
au  concours  général  des  lycées  a&raris ,  et  résolues 
par  MM.  Giorgini  et  DuchayÏB^  élèves.  t^ — ^44^ 

Note  de  M.  Monge  sur  la  solatioa  de  M.  Giorgini  ti 

sur  le  quadrilatère  gauche.  44^ 

Dé  hi  génération  du  paraboloïde  hyperboliqbé  et  de 
rhy perboloïde  à  une  napper,  assujetties  à'  passer  par 
un  quadrilatère  gauche  ;  par  M.  Chastes,  élève.       44^*~447 

Du  dessin  de  la  vis  trianguhrire,  parM.  Hachette.       •  44? — ^4^ 


(499) 

S.  IL  '^  Sciences  physiques. 

Expériences  sur  le  diamant ,  faites  à  l'Ecole  Poly- 
technique pgr  MM.  Guyton-Mdrveau  et  Hachette.  4^7 — 4^7 

Sur  la  distribution  de  l'électricité  à  la  surface  des  corps, 

par  M.  Poisson.  468—476 

Nouvelles  combinaisons  chimiques ,  par  MM.  Thé' 

nard^  Gay-Lassao  %  Vulong.  47^ — 477 


s 


478—480 


s- III- 

Annonces.  —  Evénemens  particuliers. 

.    %.  IV.  —  Personnel. 

Promotions  des  anciens  élèves  de  l'Ecole  Polytech- 
n  ique  à  des  grades  supérieurs. 

Nominations  à  des  places  dans  l'Ecole  Polytechnique. 

Conseil  de  perfectionnement  de  1812  à  i8i3. 

Concours  de  181 2 ,  pour  l'admission  à  PEcole  Poly- 
technique ,  et  dans  les  services  publics.  4^1*^49^ 

Etat  de  situation  des  élèves  de  l'Ecole  Polytechnique, 

au  1".  janvier  i8i3.  49^ 

Cinq  planches. 
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